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 نترنتعبر شبكة الإ معوقات نقل الصوت بالزمن الحقيقي

 ١التأخير الزمني:  دراسة حالةوالحلول المقترحة

 
 ٣الأستاذ المساعد الدكتور غسان فلوح               ٢صادق علي برو المهندس

 الملخص
تطورت شبكة الإنترنت بشكل كبير في السـنوات الأخيـرة، وأصـبح نقـل ملفـات                

 وبزمن قياسي، وأصبح من الضروري التفكير بعملية نقل الصـوت           المعلومات ممكناً 

ونقل الفيديو عبر هذه الشبكة، وحتى نصل إلى عملية الوصـل المباشـر وبـالزمن               

الحقيقي للتوصل إلى المؤتمرات سواء الصوتية أو الفيديوية منها، وذلك مـن أجـل             

 المحاضـرات   تطبيقات عدة من أهمها استخدامها في الـتعلم عـن بعـد، وإقامـة             

والمؤتمرات البعيدة المدى ودون التواجد تحت سقف واحد، وحتى الاتصالات البعيدة           

 .المدى والتي عادة ما تكون ذات تكلفة عالية

ونحن هنا في هذه الأطروحة سوف نقوم ببحث عمليـة النقـل هـذه عبـر شـبكة                  

م  المشـهور بعمليـة تقطيـع وتحـزي        TCP/IPالإنترنت، التي تستخدم بروتوكول     

المعلومات المنقولة عبره، واستخدامه تقنية التحزيم ووضع عنوان المرسل وعنوان          

المستقبل في ترويسة الحزمة، وسوف نتعرض للمشاكل التي تواجه هـذه التقنيـة             

 .الجديدة والحلول المقترحة لذلك
 

 
 

أعد هذا البحث في سياق رسالة الماجستير للمهندس صادق علي برو بإشـراف الأسـتاذ المسـاعد                 ١  

 .الدكتور غسان فلوح
 . جامعة دمشق- كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية- قسم الهندسة الإلكترونية ٢
 . جامعة دمشق-ة الهندسة الميكانيكية والكهربائية كلي-قسم الهندسة الإلكترونية  ٣
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 :مقدمة

 بداية يجب علينا توضيح بعض المصطلحات العلمية المستخدمة والجديدة فـي عـالم            

 . بحثنا يعتمدها والتي سوف،الاتصالات

وسائل  تعددت    حيثأصبح عالم نقل الصوت في السنوات الأخيرة عالماً واسع الطيف،         

 كان الهاتف التقليدي بشبكاته التقليدية هو النـوع  السـائد            وقد ،نقل الصوت وكثرت  

 .حقبة طويلة نسبياًخلال 

 :د أدنى لهذه العملية ومنها وبح لازمة مجموعة رئيسيةوقد كان لابد من توفير

الشبكة الفيزيائية المكونة من المقاسم وأسلاك التوصـيل وغيرهـا مـن             •

 .المكونات الفيزيائية

 . وإشارات التنبيهالطاقة اللازمة لحمل الصوت •

 . لكل مكالمة صوتيةةعرض حزمة معين •

ى ولكن وبسبب الضغط الكبير على هذا النوع من الاتصالات وحاجة المستخدمين إل

، تم تطوير الاتصالات إلى الأنواع الأخرى، ومنها نقل الصوت التكلفة الأقلالسرعة و

 والمستلزمات الضرورية  موضوع هذا البحث،نترنتوبالزمن الحقيقي عبر شبكة الإ

، وذلك في ضوء الانتشار الكبير المعوقات الموجودة وكيفية حلهابعض لذلك، و

 .لشبكات الحواسيب

سائد لهذه العملية هو أحد التعابير التـي ظهـرت  فـي أواسـط               المصطلح الجديد ال  

 :ات ومنهايالتسعين
 VOIP (Voice Over Internet Protocol) 
 IP Telephony (Internet Protocol Telephony) 
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التصنيف المستخدم في هذا البحث وهو المتعـارف  ) ١الشكل(نعرض في الشكل الآتي    

 .]١[عليه عالمياً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 IP Telephony وَ VOIPالتصنيف المستخدم للـ  )١(الشكل 
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وهذا التصنيف هو مختصر لتصنيف واسع، إذ لا يعني فقط عملية نقل الصوت عبـر               

وحتى الوصـول إلـى     ) Video( والفيديو   )Data( لمعطياتنترنت بل أيضاً ا   شبكة الإ 

 ).Video conferencing(المؤتمرات سواء الصوتية منها أو الفيديوية 

 ]٢[.)TCP/IP( بروتوكول، هوالمبدأ الأساسي لعملية النقل هذهإن 
 (Transmission Control Protocol / Internet Protocol). 

 .)RTP(بمكونه الحديث المعروف بـبروتوكول النقل بالزمن الحقيقي
 (Real-time Transport Protocol). 

يقوم  وإضافة إلى مكوناته الأساسية،،كل واسعحيث إن هذا البروتوكول معروف بش

 ه ،ها رقم مرسل وعنوانئ بطول معين، وإعطاهاعلى حزم المعلومات وتغليفمبدأ عمله 

وعنوان وجهة وصولها من أجل تلقيها وإعادتها إلى شكلها الطبيعي عند المستقبل 

 .]٣[وبالزمن الحقيقي

بر شبكة الانترنت من هاتف سوف نقوم في هذا البحث بدراسة حالة نقل الصوت ع

 وذلك من خلال دراسة معوقات هذا النقل )IP Phone To IP Phone(رقمي إلى آخر

تقوم .  تحليلياً، من حيث التأخير في عملية نقل الصوت، جودة الصوت المستقبل

 :عملية البحث على دراسة بعض خطوط النقل المعروفة مثل
ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line. 

 .خط النقل الرقمي اللامتماثل
SDSL: symmetric Digital Subscriber Line. 

 .خط النقل الرقمي المتماثل

 وبعض أنواع التحزيم المستخدمة في البروتوكولات العالمية المختصة بنقل المعلومات 

 :عبر الشبكات الرقمية والإطارات المستخدمة فيها مثل
HDLC: High-level Data Link Control. 

 .التحكم بوصول  المعلومات في السوية العليا
ATM (Type ALL٥): Asynchronous Transfer mode. 

 .نظام النقل اللامتزامن
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ثم إجراء التحليل اللازم على النتائج التي حصلنا عليها من خلال التجارب العملية 

 تعترض هذه التقانة المشروحة لاحقاً، واستنتاج الحلول الصحيحة لتذليل المعوقات التي

 .الجديدة في نقل الصوت عبر الشبكات الحاسوبية وبالزمن الحقيقي

 :وستكون الدراسة وفق المنهج الآتي

 .VOIP مبدأ عمل الاتصال بتقانة -

 . وصف المشاكل وتحليل أسبابها-

 . استنتاج الحلول من خلال تحليل النتائج التجريبية-

 

  :VOIPنة اكيف يعمل الاتصال بتق

 الاتصال   طرفي هو عبارة عن وصلة بين مستخدمين بحيث يوجد على كل طرف من           

 قادر علـى إرسـال مختلـف الوسـائط     حاسوب أو IP Phoneهاتف خاص يدعى 

 وجـود بعـض     حيث يترتب حينئـذ   ......)  فيديو   – صوت   –معلومات   (هاواستقبال

 IPخدم بروتوكول    تست حاسوبية شبكة   إضافة إلى ،  بعملية النقل البرمجيات التي تتحكم    

يتولى أيضـاً     على شكل حزم،   الذي يقوم بعملية حزم المعلومات    ،هذا البروتوكول   ]١[

 بشكل صحيح إلى الطرف المستقبل الذي يملك عنواناً محدداً          ذه الحزم ه إيصالعملية  

 بالإضافة إلى وجود بوابات خاصة تـدعى بوابـات          ،IPومعروفاً من قبل بروتوكول     

 (PSTN) حالة الربط بين مستخدمي شـبكة الهـاتف التقليديـة           في (Gateway)العبور

 .في الاتصالات وبكلا الاتجاهين (VOIP) نةاومستخدمي تق

 علـى   اً كبير اعتماداًيعتمد   VOIP الإنترنتنة الجديدة لنقل الصوت عبر      اإن نجاح التق  

ا مـع    ومقارنته ، جودة المكالمة  الذين سيقومون بتقييم  هم هم   نّإ حيث   ،رأي المستخدمين 

 .الشبكة العامة لخطوط الهاتف التقليدي

 بالإنترنـت  على جميع التجارب الخاصـة       اً كبير اعتماداًلذلك كان التعامل معها يعتمد      

 VOIPوالمعمول بها سابقاً سواء الحكومية منها أو الخاصة من أجل إعطـاء نظـام               

 :ةنا هذه التقعمل يوضح طريقة )٢الشكل (الآتيالجودة المناسبة، والشكل 
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 IP Phone طريقة الوصل بين هاتفين من نوع )٢(الشكل 

 
 في التغلب على معوقات إيصال جميع الوسائط المتعددة بين الطـرفين             المشكلةتكمن  

 .]١[كلها مجتمعةسواء كانت معلومات أو صوت أو فيديو أو

بد من وجود    لا  منها، ة،التي يمكن الاستفاد   البنية التحتية لشبكات الهاتف العامة     بتوافرو

هذه  على    المتعددة وضع الوسائط على   هذه الأجهزة  تعمل    في هذه الحالة،   أجهزة جديدة 

 وذلك من خلال جعل هذه الشبكة تتعامـل مـع نـوع         ]١[، وكأنها صوت فقط   الشبكات

 ة بطاقة التعديل المناسـب    ويجب عندئذ وجود  التعديل المطبق عليها ودون أي مشاكل،       

ى لإ بالتعديل المناسب     المتعددة عمل على تحويل الوسائط   ت يتداخل حاسب المستخدم، ال   

 كمـا   ،IP، وأيضاً استقبال الوسائط الأخرى المستلمة من شبكة         IPوضعها على شبكة    

 :مخططاً صندوقياً لهذه البطاقة) ٣الشكل ( يوضح
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 الحاسوبية الربط مع الشبكة  لبطاقةمخطط صندوقي )٣( الشكل 

 
 هو عملية وصل واتصال بين حاسبين أو حاسـب وهـاتف أو             VOIPنرى أن   وهكذا  

 الشـبكات الحاسـوبية التـي    ، ولكن باستخدام)IP Telephone طبعاً من نوع( هاتفين

العمل على إيصال الصوت فيما بينها بالجودة المطلوبة        ، من أجل    التحزيمتوظف تقانة   

 .]٤[وبالزمن الحقيقي

 :وصف المشاكل وتحليل أسبابها

 حيث أصـبحت    ،تطورت المقاسم الهاتفية التقليدية خلال السنوات الأخيرة بشكل كبير        

 مصاريف صيانتها وصعوبة التنسيق فيما بين       ء ولكن أصبح هناك عب    ،ذات أداء عالٍ  

 توجودة أعلى، وإمكانيا   ،أنواعها، لذلك كان لابد من وجود بديل لها يكون بتكلفة أقل          
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وهو مشروع حديث بدأ العمل به فـي أوائـل           VOIPى  لذلك أتى البديل المسم   أكبر،  

ات لكنه حتى الآن لم يتم التوصل به إلى جودة صوت عالية تقارب مـا هـو                 يالتسعين

بعض المشاكل  ، وسنقوم في هذا البحث بدراسة       ]١[ التقليدية  الهاتفية موجود في المقاسم  

 :التي تعترض هذه التقانة الجديدة وهي

 .عليهالتأخير وكيفية التغلب  -

 .فعالية الصوت المستلم وتحسين جودته -

 :التأخير والتغلب عليه

 :]١[يوجد ثلاثة أسباب رئيسية لحدوث التأخير في نقل الصوت عبر الشبكات

 .الصدى  •

 . المحادثة تفاعل •

 .ربط الشبكات المختلفة  •

 

 :)Echo( الصدى

ة في جهاز   يكون الصدى بانعكاس الصوت عند إحدى نقاط الشبكة، وهي دارة موجود          

 تـدعى   ،الهاتف تقوم بتحويل الخطوط الأربعة في جهاز الهاتف إلى اثنين وبـالعكس           

، مما يؤدي إلى عودة الصوت المرسل بتأخير زمني عن زمن الإرسال            جينةدارة اله ال

يتعدى بضعة ميلي ثانية وهذه الحالة تصبح مزعجة جداً في حالة ارتفاع نسبة قـدرة               

 على مـا    التأخير الزمني للصدى  في حالة زيادة    وأيضاً  الصدى إلى الصوت الأصلي،     

 .في بعض الأحيان  مما يجعل مهمة الاتصال مستحيلة،]٥[)ميلي ثانية٥٠(  ديزي

 :)Conversational interaction(  المحادثةتفاعل

السبب الآخر لانقطاع فهم الصوت الواصل إلى المستقبل هو ارتعاش المحادثة، فعنـد             

فمـا فـوق     ]٥[)ميلي ثانية  ١٥٠ (أكبر من ن الحزم الأخرى بقيمة     تأخر بعض الحزم ع   

وعندها ستتداخل الحزم مع بعضـها ومـن ثَـم          لطرف المستقبل،   ى ا لإعند وصولها   

 لذلك يجـب أن تكـون         مفهوم، تتداخل  الكلمات المقالة، ليصبح الحديث عندها غير       
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 ١٥٠(ن أقل مـن   الأجهزة المستخدمة مصممة على أساس أن يكون وصول الحزم بزم         

ويكون ذلك باعتماد نظم تشفير وبرمجيات مختبرة وتجهيزات معدة لتعطي          ) ميلي ثانية 

 .ولقببمجملها زمن تأخير ضمن الم
 :)Interconnection between networks( الشبكات المختلفةربط 

ن ربط عدة شبكات مختلفة البنية التحتية وتستخدم بروتوكولات نقل مختلفـة تسـبب              إ

. آخـر اً أكيداً سببه تحويل الصوت المنقول من نظام إلى آخر ومن ترميز إلـى               تأخير

 إلغـاء هـذه     في يساعد بشكل كبير      معايير متشابهة  م استخدا ولذلك في هذه الحالة فإن    

 .المشكلة

 :مواضع التأخير

إلا أن ذلك غير دقيـق       ، السبب الرئيسي للتأخير   على أنه  التحزيم   إلىبشكل عام   ينظر  

 : التحزيم لا يأخذ أكثر من نصف التأخير الكلي فما هي عناصر التأخيرنإث  حيكلياً،

금   الرقميإلى   ثيلي التم  من لتحويلالزمن اللازم ل A/D:Encoding    وهو الوقت اللازم

 .لتحويل عينات الصوت المأخوذة إلى النظام الرقمي من أجل معالجتها لاحقاً

금 الحزم Packetization:    السـابقة بالتسلسـل     الرمـوز ضع   وهو الوقت المأخوذ لو 

 . على خط النقل ضمن حزمالمناسب

금 رتل الحزم Packet Queuing:  يتعامل نظامVOIP   مع عدة محادثات في وقـت

 وضع الحزم في رتل حسب أولوية النقل مـن أجـل اسـتمرار              مما يفرض واحد  

 .المحادثات في الوقت الحقيقي

금  تأخير النقل في الخط الرقمي)DSL( Digital Subscriber Line :  وهو صـغير

 .جداً مقارنة بغيره إذا كان مستخدماً

금 تأخير الشبكة Network Delay :   وهو الزمن اللازم لوصول الحزم مـن طـرف

 .الشبكة المرسل إلى المستقبل

금  فك التعديل Decoding :  عنـد   في طرف الشـبكة      رميزفك الت ل  اللازم زمنالوهو

 . المستقبلجهة
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금 الارتعاشتأخير ذواكر Dejittering Buffer :   وهو الزمن اللازم لتوضـع الحـزم

 ـإبها ترتيباً صحيحاً قبل تسليمها نهائياً يالمستقبلة بتأخير مختلف وترت  لطـرف  ى ال

 .المستقبل

금                 وحتى يتسنى لنا التعامل مع الأنواع المختلفـة للتـأخير فإنـه يترتـب اسـتخدام

 :المواصفات الآتية لنقل الصوت

 

 PCMيل النبضي نمط التعد: نوع التعديل 

Pulse Code Modulationثانية/كيلو بت٦٤(  بمعدل سرعة البت(. 

 ]٨[ بايت ٤٠ترويسة كل حزمة عبارة عن  

 ، IP           Internet Protocol بايت ٢٠(

  ،UDP          User Datagram Protocolبايت  ٨

 ).        RTP Rial time Transort Protocolبايت ١٢

 .كل حزمة من البياناتفي  Payload بايت حمل ٤٠ 

 :نات تحتاج إلىابعض أنواع التق 

o  إطار من نوعHDLC  بايت ترويسة إضافية٥يحتاج إلى . 

o  بايت ترويسة إضافية ٢٦إطار من نوع ايثرنت يحتاج إلى. 

o  إطار من نوعATM  نوعAALرأو أكثبايت ١٣يحتاج إلى   ٥ . 

يكـون بمعـدل سـرعة بـت         ADSL النقل مع خط المشترك الرقمي لا متناظر       

 ).ثانية/كيلو بت٢٥٦(

كيلـو  ٥١٢(يكون بمعدل سرعة بـت       SDSLالنقل مع خط رقمي مشترك متناظر        

 ).ثانية/بت

 .بايت طول الحزمة للبيانات ١٥٠٠ 
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توضيحاً أكبر لإظهار التأخير المرافق لأنواع حـزم البيانـات      ) ١ الجدول (نلاحظ في 

 :]١[وأنماط النقل المقترحة بشكل بسيط
 

HDLC ATM /عناصر التأخير ايثرنت 
ADSL SDSL ADSL SDSL 

 ٤٠ ٤٠ ٤٠ ٤٠ )بايت(الحمل 

 ١٠٦ ١٠٦ ٨٥ ٨٥ )بايت(طول الحزمة الكلي 

 ٠٫٧ ٠٫٧ ٠٫٧ ٠٫٧ )ميلي ثانية ( تأخير التعديل 

 ٥ ٥ ٥ ٥ )ميلي ثانية ( تأخير التحزيم

 ٠٫٢ ٠٫٤ ٠٫٢ ٠٫٣ )ميلي ثانية ( تأخير ترتيب الصوت

 ١٫٧ ٣٫٣ ١٫٣ ٢٫٧ )ميلي ثانية ( تأخير ذواكر الصوت

 ٣ ٦ ٣ ٦ )ميلي ثانية ( تأخير ترتيب البيانات

 ٢٣٫٨ ٤٧٫٧ ٢٣٫٨ ٤٧٫٧ )ميلي ثانية ( تأخير ذواكر البيانات

 ١٫٧ ٣٫٣ ١٫٣ ٢٫٧ )ميلي ثانية ( تأخير التسلسل

 ١٫٢ ٤ ١٫٢ ٤ )ميلي ثانية ( DSLتأخير الخط النقل

 ٥ ٥ ٥ ٥ )ميلي ثانية ( زم الشبكةتأخير ح

 ٢ ٢ ٢ ٢ )ميلي ثانية ( تأخير ترتيب حزم الشبكة

 ٠٫٧ ٠٫٧ ٠٫٧ ٠٫٧ )ميلي ثانية ( تأخير فك التشفير

 ٤٥ ٧٨٫١ ٤٤٫٢ ٧٦٫٨ )ميلي ثانية ( التأخير الكلي

 ٢٫٥ ٥٣ ٢٧٫١ ٥٢٫٤ )ميلي ثانية ( تأخير ذواكر المستقبل

 ١٧٠ ١٧٠ ١٣٦ ١٣٦ Kbit/Sقناة /معدل سرعة البت 

 
 مخطط نقل الصوت الأولي) ١(الجدول 

 
حزم تأخير  أيضاً أن   نلاحظ   و .نلاحظ من الجدول أن أكبر تأخير هو لذواكر الاستقبال        

تـه الخاصـة فـي      انا ولكل منها تق    عن بعضها  حزم الصوت منفصلة  تأخير  البيانات و 

 ـ    )ميلي ثانية  ٥٠(أيضاً أن أجمالي التأخير يفوق      نلاحظ  و. التعديل ي جميـع    هـو ف
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 أي يجـب أن لا      ،ITU الاتحاد الدولي للاتصـالات      وهذا مخالف لتوصيات   خطوطال

 ونلاحظ أيضاً أن معدل سرعة البت     ،  )لي ثانية يم ٥٠ ( في أي خط نقل    يتجاوز التأخير 

 لـدينا مـن     فراأي أكبر من المعدل المتو     )ثانية/كيلو بت ٦٤( هو أكبر من   في أي خط  

 .الفرضيات السابقة

 : مع إنقاص التأخيرزيادة الكفاءة

 كفاءة الإرسال يوجد عدد من الطرائق وذلك مع حـد أدنـى مـن               ةيتبين لنا أنه لزياد   

 :]٧[إنقاص معدل سرعة البت في القناة الواحدة وهي

금  الحزمةطولزيادة . 

금  منخفضات بت نقل معدلتعديل ذياستخدام . 

금 استخدام تجزيء الحزم. 

금 ضغط ترويسة الحزمة. 

 : الحزمةطولزيادة 

الزمن اللازم لإنشاء الحزمة الواحدة ومن   زيادة الحزمة يؤدي إلىطوللم أن زيادة نع

 وبذلك فإن هذه العملية في زيادة الفعالية تكون على حساب زيادة ثَم زيادة التأخير،

 أي ،نة خلط المعلومات المرسلةاالتأخير، ولكن يمكننا تقليص التأخير عند حذف تق

فرض أن ن) ٢ الجدول (في و. فقط على نقل الصوتلإبقاء وانة نقل البياناتابحذف تق

 .]١[ بايت أربعة أضعاف ما سبق١٦٠ الحزمة في هذه التجربة هو طول
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HDLC ايثرنت ATM 

 عناصر التأخير
ADSL SDSL ADSL SDSL ADSL SDSL 

 ١٦٠ ١٦٠ ١٦٠ ١٦٠ ١٦٠ ١٦٠ )بايت(الحمل 

الحزمة طول 

 )بايت(الكلي 

٢٦٥ ٢٦٥ ٢٢٦ ٢٢٦ ٢٠٥ ٢٠٥ 

تأخير التعديل  

 )ميلي ثانية (

٠٫٧ ٠٫٧ ٠٫٧ ٠٫٧ ٠٫٧ ٠٫٧ 

 ٢٠ ٢٠ ٢٠ ٢٠ ٢٠ ٢٠ تأخير التحزيم

تأخير ترتيب 

 الصوت

٠٫٥ ١ ٠٫٤ ٠٫٩ ٠٫٤ ٠٫٦ 

تأخير ذواكر 

 الصوت

٤٫١ ٨٫٣ ٣٫٥ ٧٫١ ٣٫٢ ٦٫٤ 

 ٤٫١ ٨٫٣ ٣٫٥ ٧٫١ ٣٫٢ ٦٫٤ تأخير التسلسل

لخط تأخير ا
DSL 

١٫٢ ٤ ١٫٢ ٤ ١٫٢ ٤ 

تأخير حزم 

 الشبكة

٥ ٥ ٥ ٥ ٥ ٥ 

 تأخير ترتيب 

 حزم الشبكة

٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ 

 ٠٫٧ ٠٫٧ ٠٫٧ ٠٫٧ ٠٫٧ ٠٫٧ فك التشفير

 ٣٨٫٣ ٥٠ ٣٧ ٤٧٫٥ ٣٦٫٤ ٤٣٫٤ التأخير الكلي

 ٦٫١ ١٠٫٣ ٥٫٥ ٩٫١ ٥٫٢ ٤٫٨تأخير ذواكر 
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 المستقبل

معدل سرعة 

قناة /البت 
Kbit/S 

١٠٦ ١٠٦ ٩٠٫٤ ٩٠٫٤ ٨٢ ٨٢ 

 

  الحزمةطول زيادة )٢(ول جد
 

 وايثرنت مختلفان وذلك بسبب زيـادة       ATMنلاحظ في هذه الحالة أن نوعي التحزيم        
 ونلاحظ مـع حـذف      ATMعدد البايتات المطلوبة من أجل ترويسة الحزمة في حالة          

البيانات والتأخير الناتج عنهم وبزيادة طول الحزمة أن الحالة أيضاً غير مقبولة بسبب             
) ميلي ثانيـة  ٥٠( مازال أكبر من      الكلي مضافاً إليه تأخير ذواكر المستقبل      رأن التأخي 
يمكن وضع أكثر من قناتين أو ثلاث على خط ينقـل بمعـدل سـرعة بـت                  وأنه لا 

 ).ثانية/كيلو بت٢٥٦(
 : منخفضات بت نقل معدلتعديل ذياستخدام 

تـأخير الشـبكة    إذا اعتبرنا أن الوصل يتم بين المرسل والمستقبل عبر خط واحد فإن             
 نحصـل   ومـن ثَـم   لن تكون موجـودة      DSLوتأخير ذواكر الشبكة وتأخير نقل خط       

 . بايت٨٠الذي فيه الحمل هو نصف التجربة السابقة أي مع ) ٣الجدول (على
 

HDLC ايثرنت ATM  عناصر
 ADSL SDSL ADSL SDSL ADSL SDSL التأخير

 ٨٠ ٨٠ ٨٠ ٨٠ ٨٠ ٨٠ )بايت(الحمل 

طول الحزمة 
 كلي

١٥٩ ١٥٩ ١٤٦ ١٤٦ ١٢٥ ١٢٥ 

 ١ ١ ١ ١ ١ ١ تأخير التعديل

 ٢٠ ٢٠ ٢٠ ٢٠ ٢٠ ٢٠ تأخير التحزيم

 ٠٫٣ ٠٫٦ ٠٫٣ ٠٫٦ ٠٫٢ ٠٫٥ تأخير ترتيب 

 ٢٫٥ ٥ ٢٫٣ ٤٫٦ ٢ ٣٫٩ تأخير ذواكر 

تأخير 
 التسلسل

٢٫٥ ٥ ٢٫٣ ٤٫٦ ٢ ٣٫٩ 

 ١ ١ ١ ١ ١ ١تأخير فك 
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 ترميز

 ٢٧٫٣ ٣٢٫٦ ٢٦٫٩ ٣١٫٨ ٢٦٫٢ ٣٠٫٣ أخير الكليالت

معدل سرعة 
قناة  /البت 

Kbit/S 
٦٣٫٦ ٦٣٫٦ ٥٨٫٤ ٥٨٫٤ ٥٠ ٥٠ 

 )ثانية/ كيلو بت  ٣٢( تخفيض معدل التعديل إلى )٣(جدول 

 ه يؤمن طريقة مناسبة لتجهيز أربع قنوات على خط        نّإنلاحظ أن هذا الحل مقبول حيث       

)ADSL( بسعة )ثانيةميلي ٥٠ (  مع تأخير أقل من )ثانية/ كيلو بت ٢٥٦(. 

 أي تخفيض هذا المعدل يرفع من عدد ، استخدام ضغط لمعدل التعديلومن ثَم إن

 قناة تقريباً ولكن سيكون )١٤ -٩( هنا لدينا من : مثلاً،القنوات التي يمكن استخدامها

 .على حساب زيادة التأخير وعلى حساب كفاءة النقل

ر، كما أنه في حالة عدم وأيضاً ضغط ترويسة الحزمة يسهم في عملية خفض التأخي

إرسال حزم عند صمت أحد الطرفين، يساعد في عملية التقليل من إرسال الحزم غير 

 ).حالة صمت(الضرورية والتي تحمل أصلاً معلومات غير مفيدة للطرف الآخر

 :أساسيات التصميم

 بـل   حسـب،  الكبيرة ليس في نقل الصوت ف      هإمكانياتهو   VOIPإن أهم سبب لاختيار     
  فرة في شبكة الهاتف التقليدية    اهذه الميزة غير متو   و ، البيانات والصورة والفيديو   أيضاً

]٤[. 
 المراد الوصـول      والجودة المناسبة   لإنشاء هذه التقانة،    التكلفة ىلا ننس ولكن يجب أن    

 . وفي الزمن الحقيقيلبياناتأيضاً وبالأهمية ذاتها سرعة نقل او إليها،
 : ومنها يجب مراعاتها عندئذ الأمور التيولدينا هنا بعض

 . فعالية التحزيمـ١
 .التعديل ـ٢
 . إلغاء الإرسال عند حالات الصمتـ٣
 .تصحيح الأخطاء أو حجب الأخطاءـ ٤
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 . تنفيذ العزل ومنع الازدحام للحزمـ٥
 . إنجاز الترميز المتعددـ٦

 :فعالية التحزيم

، تـؤثر تـأثيراً     IPل   كمية المعلومات الموضوعة في حزمة واحدة من البروتوكو        إن

وصـفه    وهذا يمكـن   كبيراً في طول الحزمة، ومن ثًم في زمن تأخير هذه الحزمة،            

 بينما .]٩[من أجل صنع الحزمة   ٢٠msيستخدم   GSM في   : مثال .وقياسه بزمن الحزمة  

، مع العلم أن طول الحزمـة لـه         ]١٠[ نستطيع استخدام أي طول للحزمة     ٧١١.Gنظام  

 .لشبكة فعالية افيدور كبير 

 ـالعمليـة   تطلـب   ت ،يقيق الح زمنفي ال  VOIPمن أجل نقل الصوت في حالة       و  اًحزم

 ـ    ، لأن الحزم الكبيرة نسبياً تؤدي إلى إعاقات كثيرة        ،صغيرةً ه يجـب    ومن ذلك نجد أن

استخدام طرائق مبتكرة وجديدة للترميز، تسهم في عملية نقل أكبر قدر ممكـن مـن               

 .المعلومات، بأقل طول ممكن للحزمة

 :عديلالت

 طبقـاً   ٨KHZ للصـوت بتـردد      بمعدل عينـات  معظم شبكات الهاتف التقليدية تعمل      

  ITU لتوصيات اللجنة الدولية للاتصالات
 International  Telecommunication Union 

ويعطي هذا أقل تشويه مسموح لمعظم أنـواع         ٦٤Kbit/sمن أجل معدل سرعة للبت      

 .الإشارة

 :]١١[ ومعدل سرعة البت لهاعديل أنواع الت بعضالآتيويبين الجدول 

 النظام
معدل سرعة 

 (Kbit/s)البت
 نمط التعديل المستخدم

G.نمط التعديل النبضي  ٦٤ ٧١١(PCM) 
G.نمط التعديل النبضي بتفاضل الفروقات  ٤٠ – ١٦ ٧٢٦(ADPCM) 
G.نمط التعديل التنبؤي الخطي بأقل تأخير  ١٦ ٧٢٨(LD-CELP) 
G.تنبؤي الخطي الجبري نمط التعديل ال ٨ ٧٢٩(ACELP) 

G.نمط التعديل النبضي المتعدد بأكبر الاحتمالات  ٦٫٣ – ٥٫٣ ٧٢٣٫١(MP-
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 ١١١

MLQ) 

GSMFR ١٣ 
نمط التعديل النبضي النظامي مع نهاية طويلة محتملة 

(RPE-LTP) 
GSMEFR نمط التعديل التنبؤي الخطي الجبري  ١٢٫٢(ACELP) 

 

  الصوتأنظمة تعديل بعض )٤(جدول 

 

 

 والتي تحدد الحد الأعظمي لمعدل      ،تعلق اختيار نمط الترميز بعرض حزمة الترددات      ي

سرعة البت، وأيضاً الحد الأعظمي لجودة الكلام في النظام، ومن المهم جداً أن نلاحظ              

حقيقة أن نمط الترميز هو معد بشكل قياسي ولايمكن تحويره مـن أجـل تطبيقـات                

 .الاتصالات

 جودة بعض الأنظمة عنـد بعـض معـدلات          )٤الشكل  (الآتي   الشكل   طييع  وعموماً

 .]١[٢-١٠ ومعدل خطأ سرعة البت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثانية/معدل سرعة البت كيلوبت

٢ 

٣ 

٤

٥ 

١ 

٦٤ ٣٢ ١٦ ٨ 

يل
فض

 الت
جة

در
 G.٧٢٦ 

CELP 

GSM-
EFR 

 ضعيف-٢

 ضعيف -١
ً

  وسط-٣

  جيد-٤

  جيد جداً-٥
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 جودة بعض الأنظمة عند بعض معدلات سرعة البت )٤(الشكل 

 
 عنـد   اً جيـد   يحقـق أداء    الـذي   ٧٢٦.G بنظـام       هي نلاحظ أن أفضل جودة محققة    

٣٢Kbit/s  والنظام   ]١٢[ البت  نقل  لمعدل سرعة ،GSM-EFR [٩]      يحقـق أيضـاً أداء 

ومن ذلك نلاحظ أن    .  ١٢٫٢Kbit/s  بت  نقل  جداً إلى الجيد جداً عند معدل سرعة       اًقريب

 وهذا لا يناسب كثيراً     ، البت المنخفضة   نقل الجودة المرتفعة محققة عند معدلات سرعة     

VOIP   لاستخدام الترميز النبضي     بالتوجه ينصحلذلك (PCM),  حقـق أعلـى     الذي ي

 . البت نقلجودة ممكنة عند أكبر معدل لسرعة

 :إلغاء الإرسال عند حالات الصمت

 متى  يكون  في هذه الحالة،    وصف العملية  إنإلغاء الإرسال أو الإرسال المتقطع، حيث       

 ؟ وفي حالة الصمت   يكون المتكلم في حالة إرسال صوتي ومتى يكون في حالة صمت          

ا يسمح بتخفيض عرض الحزمة الترددية المستخدمة بنسبة         مم ،لا يتم نقل شيفرة معدلة    

 في متى يكون المتكلم في حالة كلام    : من عرضها الأصلي، ولكن المشكلة تكمن       %٤٠

نة التي يؤدي الخطأ    امما يوضح صعوبة تصميم هذه التق     ؟  ومتى يكون في حالة صمت    

ذي يؤدي إلـى قطـع       وال  عن أول أو آخره الحديث،     فيها إلى العمل مبكراً أو متأخراً،     

 .الكلام وعدم فهمه من الجانب المستقبل

ويمكننا في هذه الحالة إنشاء خوارزميات برمجة، من أجل التمييـز بـين الصـوت               

والصمت، تعتمد على التمييز بين طاقة الصوت وطاقة الصـمت، حيـث إن طاقـة               

 .  الصوت أكبر من طاقة الصمت

 ونميز  دير ما هو الكلام وماهو الضجيج،      وتق ؟وأيضاً هناك مشكلة أخرى هي الضجيج     

لدينا  و ،)إلى حد ما  (نحن ذلك من خلال الترددات حيث إن الضجيج يمتلك طيفاً مختلفاً            

نـة  اولكن تصـميم هـذه التق      أيضاً مشكلة كيفية إملاء أوقات الصمت بإشارة مناسبة،       

تـردد   تخفيض عـرض حزمـة ال      في  له تأثير كبير      سيكون تصميماً واضحاً ودقيقاً  

 .المستخدمة في النقل
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 ١١٣

 :تصحيح الأخطاء أو حجب الأخطاء

 أن يعاني من ضياع بعض حزم الترددات خلال         VOIP يمكن للـ    كتقانة لنقل الصوت  

في الحالة الطبيعية فإن تصحيح هذهِ الحزم أو استبدالها بفترات سكون مساوية            ، و نقلها

، ففي حالـة أنظمـة التعـديل     الصوت المنقول  فائدة كبيرة على نوعية      الها قد يكون ذ   

(G.٧٢٩,GSM-EFR)     ـإ أي منـع وصـولها       ،هناك تضمين لحجب هذه الأخطاء  ى ل

 إضـافة تـردد كوسـطي        هـو   الفعال، ولكن بديل حجب الأخطاء    ،]١٣[ ]٩[لمستقبلا

الترددات المجاورة إلى الحزمة الضائعة، من أجل إخفاء حالة التقطع فـي الصـوت              

لـه   يكونس ، وإن ذلك  ي مكان ضياع الحزم الترددية    فالواصل إلى الطرف المستقبل،     

 من ناحية زيادة    اً معاكس اً مع العلم أن له تأثير      المستلم، فائدة كبيرة على نوعية الصوت    

 .الإعاقة ومعدل سرعة البت

 الجودة عند نسـب     في يوضح لنا كيفية تأثير الحزم الضائعة        )٥الشكل  (الآتي  والشكل  

 .]١[ مختلفة لضياع الحزم
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تأثير الحزم الضائعة في الجودة)٥(الشكل 
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 ١١٤

 :تنفيذ العزل ومنع الازدحام للحزم

 التي هي موجودة أصـلاً بـإدارة        ،إن منع ازدحام الحزم يتم عن طريق ذواكر العزل        

 يـؤثر   ، أن هذا العزل بواسطة ذوا كر العـزل        على، ولكن مع الانتباه     IPبروتوكول  

 بين إما أن تضيع الحزم وتصبح المحادثـة          هو  والتوازن ،الكلام جودة   في اً كبير تأثيراً

صعبة، أو يكون هناك تأخير في وصول الحزم وتكون جـودة المحادثـة منخفضـة،               

 .]١[وتصنف ذواكر التأخير إلى نوعين سكونية وحركية

 وهو سهل التنفيذ والإدارة، ولكنه ضعيف المرونة        اً، ثابت يستخدم العزل السكوني طولاً   

نة بالعزل الحركي، أما العزل الحركي له مجال لضبط نقطة التشغيل في قاعـدة              مقار

 ،VOIP وهذا ملائم لشبكة عمـل مثـل         ، حسب تاريخ وصول حزمة الإرسال     ،العزل

ه فـي هـذهِ     نّإ حيث   ،ونقطة التشغيل هذهِ يفضل أن توضع في حالة صمت المستخدم         

وضعها في حالة الكلام دون انتباه       مع العلم أنه يمكن      ،الحالة لن يلاحظ المستخدم ذلك    

 .زمنها الصغير جداًعلى المستخدم 

 أن هـذا التـأخير   )Subjective Tests( على كل حال تظهر الاختبارات الموضوعية

 ولذلك يجب أن تكون هذهِ التأخيرات بخطوات        ،أثناء المحادثة العادية  في  يمكن إدراكه   

 .دة ممكنة للصوت بحيث يمكن المحافظة على أكبر جو،صغيرة جداً

 : المتعددتعديلإنجاز ال

عند تصميم أي نظام لنقل الصوت فإنه من المهم جداً أن تعرف كيـف سـيعمل هـذا     

 وتـأخير  ، الحالة نحتاج إلى جودة كلام ملائمـة   وفي هذه النظام مع الشبكة الموجودة،     

 .بحدوده الدنيا

عه على شـبكة موجـودة       وأردنا وض  ، معين عديلفإذا كان النظام المنشأ يعمل بنظام ت      

،  ٦٤Kbit/Sبمعدل نقـل بـت       PCMسابقاً تعمل بنظام آخر كالشبكات الحالية بنظام        

 هناك مزج بين    ومن ثَم  ، الصوت المنقول  عديلإعادة ت إلى  هذه الحالة نحتاج    في  فنحن  

  فمـثلاً  . وهذهِ الحالة تؤدي إلى زيادة تشويه الصوت المنقول        ، الموجودة عديلأنواع الت 
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 وأيضـاً   ،٧٢٩.Gإلـى    EFR  تحويل لن يخفض الجودة مثل    EFR إلى   ٧٢٩.G تحويل

 .المتعدد/ التأخير يزداد في حالة التعديل الترادفي

تـأخير   ١٠٠ms أقل من     هو إن التأخير من جوال إلى جوال     جوال،   في شبكة ال   :مثال

 ٣٠٠msفإن التأخير يظهـر بحـدود        VOIP أما من جوال إلى دائرة       ،]٩[باتجاه واحد 

 ويمكن تجنب هذا التأخير عن طريق توفيق العمل بين هذه الأنظمة وهذا             ،اتجاه واحد ب

 .متوقف على المصممين

 

 : في نظر المستخدم التأخير

 لنقـل    معينـة   لتأمين حـدود    ١١٤.G بنظام    ITU اللجنة الدولية للاتصالات     وصيت

 :]١١[ لهذا النظامالممثل)٥ الجدول(ولدينا هنا . الصوت بأقل تأخير ممكن باتجاه واحد

 
 موافقة المستخدمين (ms) زمن التأخير

 مقبول من معظم المستخدمين ١٥٠   -    ٠

 مقبول ولكن ليس من الجميع ٤٠٠    -   ١٥٠

 غير مقبول فما فوق ٤٠٠

 

  في اتجاه واحد١١٤.G  تأثير النظام )٥( جدول

 
 QoSقاعـدة   مصمم علـى     TIPHON هو نظام    VOIPوهناك نظام آخر مصمم للـ      

 :]١٤[الآتيمواصفاته موجودة في الجدول 
 الحد الأدنى وسط جيد ممتاز الدرجة

التأخير باتجـاه واحـد     
(ms) 

٤٠٠ < ١٥٠ > ١٠٠ < ١٠٠ > 

 
 قائماً في نظم نقل الصوت من أجل تخفيض زمن التأخير إلى            تطويرالومع ذلك مازال    

 .أقل حد ممكن
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 ١١٦

 :اختبارات الجودة

 منها التقليديـة التـي تقـيس مسـتوى          ،قائنقل للصوت بعدة طر   لقد تم قياس جودة ال    

 ،الصوت والصدى والتأخير وغيره، وهذه القياسات التقليدية لها أهميتها الموضـوعية          

ولكن أيضاً هناك اختبارات غير موضوعية مثل أداء المستخدمين التي تتعلق بحـالتهم             

 :]١٥[يأتدة فيما ي وسنتحدث بشكل أكثر تفصيلاً عن اختبارات الجو.النفسية

 :مصطلحات اختبارات الجودة

 

 

 :وغير الموضوعية/الاختبارات الموضوعية

 والمقارنة الوحيدة المتاحـة هـي       ،لا يوجد هناك شرح فيزيائي مطلق لجودة الصوت       

 :ن لاختبار جودة الصوتتا طريقوهناك ،موضوعي للمستخدمينالغير  الفهم/الإدراك

 .ي تبحث عن آراء المستخدمين الت:موضوعيةال  غيرالاختبارات •

ق المقارنـة مـع الإشـارة       ائ وهي تتضمن بعض طر    :الاختبارات الموضوعية  •

 .المرجعية

 أو عن طريـق     ، تكون إما بالسؤال المباشر للمستخدمين     :موضوعيةال  غير الاختبارات

 .ملء استمارات خاصة مزودة بعدة خيارات وغيرها

 وتتـأثر بكثيـر مـن       ،ازها وكلفتها مرتفعة   تأخذ الكثير من الوقت لإنج     ةوهذهِ الطريق 

 دقيقة وغير حساسة بشكل كبيـر عنـد         هي غير  وأيضاً   ،العوامل النفسية للمستخدمين  

 .اًاختبار عدة متغيرات مع بعضها بعض

 وذلك عن طريـق     ،تقيس الخصائص الفيزيائية للنظام   ف :أما الاختبارات الموضوعية    

شكل دقيق، وهذه الأنواع مـن القيـاس قابلـة          معاينة الإشارة المختبرة، أو مراقبتها ب     

 وهي أيضاً سريعة ويمكن فيهـا إدخـال مجموعـة           ، من المرات  اً كبير اًللإعادة عدد 

 .متغيرات مع بعضها وقياس تأثيراتها

 :وعدم التدخل/ اختبارات التدخل
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 :يكما يأت هذه الاختبارات قياسات موضوعية ويمكن شرحها دتع

 :التدخل

 ويكون ذلـك عـادة عـن        ،خرج النظام المختبر من الخدمة ثم يختبر      في هذه الحالة ي   

أثنـاء  في   وفي هذه الحالة تطبق الإشارة على قناة مفردة          ،طريق إدخال إشارة اختبار   

أثناء التطوير وقبل الاسـتخدام     في   وغالباً يكون ذلك     ،وجود المستثمرين خارج النظام   

 .قياس العوامل الخارجية ويسمح هذا الاختبار بالتحكم و،المباشر للنظام

 

 

 

 :عدم التدخل

 مما يسمح بعدد كبير من القياسات       ،أثناء الخدمة الفعلية للنظام   في  وهنا تنجز القياسات    

 ولكنها في هذه الحالة صعبة التطوير وتكون أقل دقـة مـن قياسـات               ،وبكلفة ضئيلة 

 .التدخل

 :قياس جودة الصوت

ن تحديد جودة الصوت باسـتخدام أسـاليب         فإنه يمك  ،نات التعديل الرقمي  امع وجود تق  

 مـدارك   فـي  كإدخال إشارات تشويه مدروسة، وتأثير هذهِ الإشارات         ،القياس البسيطة 

 ، وخاصة في حالة الشبكات ذات معدل سـرعة البـت المنخفضـة            ،الإنسان الصوتية 

 :نات لذلك منهااوهناك عدة تق

الموصـى  : Perceptual Evaluation of Speech Quality (PESQ)ـ نظام الاختبار

 .، لقياس إدراك نوعية المحادثةITUبه من قبل 

 لتحليـل  :PAMS (Perceptual Analysis Measurement System(ـ نظام الاختبار

 .VOIP وهو طريقة قوية لقياس جودة ,القياسات المطبقة على النظام

رة الاختبـار    الاهتمـام بإشـا    يجب وبكل معدات القياس     ،ناتاوعند الاختبار بهذه التق   

 : لكي نحصل على نتائج دقيقة فيجباً كبيراهتماماً
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 ١١٨

 .تصفية إشارة الاختبار من كل أشكال التشويه والضجيج •

 .اختيار طول مناسب لإشارة الاختبار •

 . اختلاف أصوات المستخدمينبالحسبانالأخذ  •

 :تصفية إشارة الاختبار

 ،رة الصوتية المطلوب نقلهـا    إن أخذ المجال الحقيقي والقريب أكثر ما يمكن من الإشا         
يؤدي إلى نتائج اختبار أكثر دقة، ففي حالة وجود ترددات منخفضة أو مرتفعة مرافقة              

 ، سوف تكون نتائج جودة الصوت في الاختبار بعيدة عـن الحقيقـة            ،للإشارة الصوتية 
ولن تكون مرضية عند الاستخدام العملي للنظام، ونستطيع أخـذ المجـال الصـوتي              

 للحصول علـى    ، خاصة مرشحاتن طريق إدخال الإشارة الصوتية إلى        ع ،المطلوب
 . تكون نتائج الاختبار دقيقةومن ثَمإشارة صافية 

 : اختبار طول الإشارة
 جودة الكـلام، ولـذلك عنـد        فيله تأثير كبير    ،  إن طول الإشارة المطبقة على النظام     

النتائج المتعددة التـي     يجب أن تكون بعدة أطوال للحصول على         ،تطبيق إشارة اختبار  
 .تكون أقرب إلى الواقع العملي
 :اختلاف أصوات المستخدمين

 عن أصوات الذكور وعن أصوات الأطفـال        تختلفمن المعروف أن أصوات الإناث      
 ولذلك يجب   ، الجودة عند أحد هذهِ الأصوات مختلفة عنه عند الآخرين         ومن ثَم وغيره،  
 .في الحياة العملية عند تطبيق النظام بالحسبانأخذ ذلك 

 :خاتمة
 العاملة على نقل الصوت تتمتع ببنية معقدة إلى حد ما عن سابقاتها             VOIPإن الشبكات   

 :من الشبكات ولكن تطبيقاتها أكبر بكثير منها ومن هذه التطبيقات
 . أنواع الاتصالات كالمعلومات والصوت والفيديولجميععمل مدمج  -١
 وذلك من خلال التجهيزات التي تخـدم هـذه        المختلفة  قيادة وتحكم بأنواع الشبكات    -٢

 .الشبكات
 . استطاعة عالية لوصل شبكات عدة وفي وقت واحد لعمل مؤتمرات-٣
 . وفي النتيجة تخفيض ثمن الخدمات إلى أقل حد ممكن-٤
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ولكن المشاكل التي تواجه هذه التقانة كثيرة، مما يتسبب في تعقيد صناعتها وتجميـع              
 ن هذه المشاكل مسألة معالجة التأخيرتجهيزاتها، وم

 الحاصل في نقل الصوت بين الطرفين المتصلين، والذي يتسبب بوجوده عدة أمـور،             
ونستطيع التغلب على هذه المشكلة     . منها الصدى والشبكات المختلفة وارتعاش المحادثة     

ت من خلال اختيار بروتوكول تحزيم مناسب، ونمط تعديل متطور، واستخدام التقانـا           
الحديثة لتحديد عرض الحزمة الاقتصادي، من خلال استغلال حالات الصـمت التـي             

، والبرمجيات الحديثـة مـن أجـل        ة الخوارزميات المتطور  ميمكن إلغاؤها، واستخدا  
تصحيح الأخطاء في الحزم الواصلة، وإجراء جميع الاختبارات الممكنة والمتـوافرة،           

 .لمحليةمن أجل تحديد الأجود والأفضل لشبكاتنا ا
 
 

 المراجـع
 

١   Richard Swale:، Voice Over IP :systems and solutions’ , Institution of 
Electrical Engineers, London(٢٠٠١). 

٢   Peterson,David M.,TCP/IP Networing: A guide to the IBM 
Envirnment, McGraw-Hill,(١٩٩٥).  

٣   IETF: , RTP: A transport protocol for real time applications’ ,(١٩٩٦)-
http://www.ietf.org 

٤    ، Voice over packet networks’ , Probe Research Inc (٢٠٠٠). 
٥   ITU-T Recmmendation G.١٦٨: ، Digital network echo cancellers’ 

,(١٩٩٦). 
٦   Cisco Systems --http://www.cisco.com/ 
٧   Catchpole,A. B.: ، Voice/data convergence and the corprate voice-

over-IP trial ’ , British Telecommunicatione (١٩٩٩). 
٨   Degermark, M.:، Requirements for robost IP/UDP/RTP header 

comression’ IETF Internet Draft (٢٠٠٠). 
٩  ETSI GSM:، Digital cellular telecommunications system enhanced full 

rate (EFR) speech transcoding’ , ETS(١٩٩٩). 
١٠   ITU-T Recommendation G.٧١١: ، Pluse code modulation (PCM) of 

vice frequencies’ , (١٩٨٨). 
١١   ITU Wib site – http://www.itu.int/ 



 التأخير الزمني:  دراسة حالةوالحلول المقترحة نترنتعبر شبكة الإ معوقات نقل الصوت بالزمن الحقيقي

 ١٢٠

١٢   ITU-T Recommendation G.١٦ ,٢٤ ,٣٢ ,٤٠ ، :٧٢٦, Kbit/s adaptive 
differential pulse code modulation (ADPCM)’, (١٩٩٠). 

١٣   ITU-T Recommendation G.٧٢٩: ، C source code and test vectors for 
implementation verification of the G.٨ ٧٢٩Kbit/s’ , (١٩٩٦). 

١٤  ETSI TIPHON: ، End-to-end Quality of service in TIPHON systems. 
Definition of Quality of service (Qos) Classes’ ,(٢٠٠٠). 

١٥  Rix, A. W. And Hollier, M. P.: ، The perceptual analysis 
measurement system for robust end-to-end speech quality 
assessment’, IEEE ICASSP (٢٠٠٠), 

                        
 
 
 
 
 

 :لعلمية المستخدمةالمصطلحات ا
 

- VOIP: Voice Over Internet Protocol 
- DSL: Digital Subscriber Line 
- ADSL: Asymmetric DSL 
- SDSL: Symmetric DSL 
- HDLC: High-level Data Link Control 
- IP: internet Protocol 
- UDP: Unix Data-gram Protocol 
- RTP: Real Time Transport Protocol 
- ATM(type ALL٥): Asynchronous Transfer Mode type   ATM 

Adaptation Layer٥ 
- PSTN: Public Switched Telephone Network 
- PCM: Pulse Code Modulation 
- ITU: International Telecommunication Union 
- GSM: Global System for Mobile communication 
- GSM-EFR: GSM Enhanced Full Rate 
- QoS: Quality of Service 
- CELP: Code-Excited Linear Prediction 
- PESQ: Perceptual Evaluation of Speech Quality 
- PAMS: Perceptual Analysis Measurement System 
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