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 ممخّص  

 
لممستخدم، من لمخدمات المميزة التي تقدميا " اليوم نظرا" شبكات الجيل الثالث من أكثر الشبكات انتشاراتعتبر 

أىم مزايا الجيل الثالث من تقنية الاتصالات النقالة ىي القدرة عمى دعم عدد أكبر من مستخدمي الصوت والبيانات في 
النظام العالمي   "UMTS"من أشير تطبيقات شبكات الجيل الثالث تقنية،و"وبمعدلات نقل بيانات سريعة جداوقت واحد 

مع النمو المتزايد لتكنولوجيا الانترنت وفي أي وقت،للاتصالات المتنقمة التي تؤمن وصول المستخدمين لشبكة الانترنت 
 الخميوي UMTS إيجاد نظام وازدياد عدد المستخدمين كانت التوجيات إلى أي مدى يمكن تحسين ىذه التكنولوجيا، فتم

ونقميا بالزمن بالإضافة إلى وجود عدد من التطبيقات التي تعتمد عمى ىذا النظام والتي تتطمب دفق كبير لممعطيات 
، تأتي أىمية ىذا البروتوكول كونو يحل VOIPالحقيقي كالتطبيق الذي قمنا بدراستو وىو نقل الصوت عبر الانترنت 

 وكون كمفتو منخفضة ىذا ما أدى IP ـ حيث أنو ينقل رزم الإشارة الصوتية بعد ترميزىا عبر الTDMمكان تقنية الـ 
 .UMTSلانتشاره بشكل واسع في شبكات الـ

خدمات الياتف العادي، بالإضافة إلى خدمات أخرى مثل القدرة عمى إنشاء محادثة متعددة  VOIPتقدم تقنية الـ 
ضافة تفاصيل الأشخاص المتصل بيم وحفظيا، والقدرة عمى  الأطراف مكانية تخصيص النغمات وا  والبريد الصوتي، وا 

كما تمكن من ارسال واستقبال البيانات مثل الصور  التحكم في الأرقام مثل منع الاتصال برقم معين أو استقبالو،
. والمستندات أثناء إجراء المحادثة الصوتية

 افتراضية مكونة من شبكتين  خاصةUMTSعبر شبكة  VOIP ييدف البحث إلى تقييم جودة نقل الصوت
، وذلك بدراسة سيناريوىات نقل الصوت Km 80فرعيتين في موقعين مختمفين يبعدان عن بعضيما مسافة قدرىا 

 باستخدام  من خلال قياس التأخير والضياع المستخدمة لنقل البياناتUMTS باستخدام بروتوكول الإنترنت ضمن شبكة
واقع الشبكة المدروسة، وقد مكّنت النتائج التي تم التوصل "  الذي يوفر بيئة تحاكي تماماOPNETبرنامج المحاكاة 

 إضافة إلى تقييم جودة خدمة نقل الصوت من تحديد عرض الحزمة اللازم، ونوع ترميز الصوت الواجب إلييا
. استخدامو

 .OPNET  ، نقل الصوت، جودة خدمةVOIP  عبر الإنترنت، نقل الصوتUMTS تقنية: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

    

 The third generation of network systems is the prevalent today because of special 

services provided by the user, the most important third-generation advantages of mobile 

communications technology is the ability to support a greater number of voice users and 

data at one time and the rate is very fast data transfer, the most famous applications third-

generation networks is "UMTS" technology global system for mobile Communications, 

which provides users access to the internet at anytime and anywhere, as it is with the 

increasing growth of internet technology and the increasing number of users were trends to 

what extent can we improve the technology, and was finding UMTS cellular system, plus 

to the emergence of a number of applications that rely on this system, which requires a 

large stream of data such as voice transmission over the internet (VOIP) and transfer of 

data in real time, the importance of this protocol solves the technology being the place 

where it transports TDMA voice signal packets after coding across the IP and the fact that 

low cost is what has led to spread widely in the UMTS networks. 

    VOIP technical Provides regular phone services, as well as other services such as 

the ability to create a multilateral conversation, voice mail, and the ability to customize 

ringtones and add details of people their caller and saved, was also able to send and receive 

data such as images and documents during a voice conversation. 

The research aims to assess the quality of the sound VOIP transmission over a 

private UMTS virtual network made up of two networks subgroups in two different 

locations are within about each other a distance of 80 Km, by examining VoIP scenarios 

using IP within the UMTS network used to transfer data through the delay and loss using 

simulation OPNET measurement program which It provides an environment perfectly 

mimic "the reality of the studied network, has enabled the results that have been reached in 

addition to evaluating the quality of voice transmission determine the width required 

service package, the type of audio encoding to be used. 
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 :مقدمة
وازدياد استخدامو بشكل مطرد، ظيرت الكثير من التطبيقات والخدمات " واسعا" مع انتشار الإنترنت انتشارا

عمى البريد الالكتروني والتصفح، بل ظيرت خدمات جديدة كالاتصال الصوتي " الشبكية الحديثة فمم يعد الأمر مقتصرا
 من تقنية الجيل الثالث"  وتطورت أجيال الاتصالات الخموية وخصوصاVOIP(Voice Over IP) الإنترنت عبر

عمى دعم عدد أكبر من مستخدمي في الوقت الحالي ويتميز بالقدرة " الذي أصبح أكثر شيوعا الاتصالات النقالة
توفر خدمات الجيل الثالث القدرة عمى نقل كل ، "وبمعدلات نقل بيانات سريعة جداالصوت والبيانات في وقت واحد، 

وتحميل المعمومات  (مكالمات الفيديو )والبيانات غير الصوتية  (مثل المكالمات الياتفية)من البيانات الصوتية 
يعد النظام ، ووالموسيقى والصور والرسائل الفورية وولوج الانترنت وتبادل الرسائل الالكترونية كل ىذا في وقت واحـد

أىم تقنيات من  UMTS(Universal Mobile Telecommunication System) العالمي للاتصالات المتنقمة
من قبل معيد معايير الاتصالات  بو رافعتالجيل الثالث تم تطويره في أوروبا وتم الا

  كمعيار لاتصالات الجيل الثالثESTI (EuropeanTelecommunication Standards Institute)الأوروبي
ويؤمن وصول المستخدمين لشبكة الإنترنت في أي وقت، ومع النمو المتزايد لتكنولوجيا ، ووضع المواصفات التقنية لو

الإنترنت أصبحت شبكة اتصالات عامة تستطيع نقل البيانات، الصوت والفيديو، كما أن إجراء المكالمات الصوتية 
 خدمات نقل الصوت UMTS يوفر الكثير من التكمفة لذلك يجب أن تؤمن شبكات VOIPباستخدام بروتوكول الإنترنت

 دفعت الدول لبناء بنية UMTS عبر شبكات VOIPبجودة عالية، وىذه النجاحات التي حققتيا تقنية نقل الصوت 
 .[1][2] عالية الجودة VOIP تربط المدن بالضواحي مما يؤىميا لتقديم خدمات UMTSتحتية قوية لشبكات 

 
: أىمية البحث وأىدافو

 في مؤسسات الجميورية العربية السورية ودوائرىا UMTSمن ضرورة تطبيق شبكات الـتأتي أىمية ىذا البحث 
 في المصارف الكبيرة UMTSواستثمارىا بشكل أمثمي حيث توجد لدى الدولة رؤية مستقبمية تسعى لاستخدام شبكات 

وصل المكتب  مع العمم أن ،UMTSإلى مكتبيا الإقميمي باستخدام شبكة  عن طريق وصل فروعيا وصرافاتيا الآلية
 توفيرىا إلى جانب معاملات جودة الخدمة إضافة إلى مستوى UMTSإلى سرعات عالية يمكن لـيحتاج الإقميمي 

ن لمشركات الكبيرة والمؤسسات مك، كما ي[3]الحماية العالي والضروري لخصوصية المعطيات المتناقمة بين المصارف
الصناعية والجامعات في الجميورية العربية السورية الاستفادة من ىذه التقنية لربط مواقع متعددة أو مكاتب في أماكن 

 وغيرىا من الخدمات خدمات الألعاب بوجود عدة أطراف وذلك في الزمن الحقيقيمتباعدة، وتؤمن لممستخدمين 
عبر شبكة  VOIP لذلك ىدف البحث ىو تقييم جودة نقل الصوت والخصائص المتعددة التي توفرىا لممستخدم،

UMTSلنقل والضياع، وذلك بدراسة سيناريوىات نقل الصوت باستخدام بروتوكول الإنترنت ، من خلال قياس التأخير 
يبعدان عن  والمكونة من شبكتين فرعيتين في موقعين جغرافيين مختمفين  المستخدمةUMTS  ضمن شبكةالبيانات

 .Km [5] [4] 80بعضيما مسافة قدرىا 
 :طرائق البحث ومواده

 UMTS عبر شبكات VOIPتمثل أسموب البحث في دراسة واستعراض الأسموب النظري لمفيوم نقل الصوت 
وتحديد العوامل التي تؤدي إلى تخفيض جودة نقل الصوت، ويعتمد أسموب الدراسة بالنسبة لمجانب التطبيقي من أجل 

والذي يعطي نتائج ، OPNET 14.5 [19] باستخدام برنامج المحاكاة UMTSمعالجة ىذه العوامل عمى بناء شبكة 
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جيدة وموثوقة وىو بيئة العمل ذات الانتشار الأوسع في مجال نمذجة ومحاكاة الشبكات، وسنقوم باستخدام المحاكي 
بقياس البارامترات التي تؤدي إلى تدىور جودة الصوت مثل التأخير والضياع ،عن طريق إرسال إشارة اختبار معروفة 

 وتتضمن الدراسة إنشاء ثلاثة سيناريوىات مختمفة باستخدام   ومع الإنترنت،UMTSبين المباني المتصمة مع شبكة 
OPNET مع رسم المنحنيات المعبرة وتمخيص النتائج ضمن جداول مع الأخذ بعين الإعتبار مشاكل مختمفة لجودة نقل
 .[6] [20]الصوت 
 

 :طرائق البحث
: UMTSالإنترنت عبر شبكات  بروتوكول بواسطة VOIP الصوت نقل  نظام1-

 
 .الانترنت بروتوكول باستخدام VOIP الصوت نقل نظام  مكونات (1) الشكل

 
 يقوم بتقطيع إشارة الصوت الأصمية بشكل Encoder المكون من مرمز VOIP نظام  مكونات (1)الشكل يبين

، دوري إلى عينات مكونة من عدد ثابت من البتات لكل عينة فنحصل في خرجو عمى سمسمة نبضات بمعدل ثابت
  وفترات الصمتtalkspurtsيمكن أن ينمذج الكلام كإجرائية تقوم بالتبديل بين رشقات الصوت و
(silence) [7]ويأتي بعد المرمز مايسمى بمشكل الرزم ، packetizer الذي يقوم بتغميف عدد معين من عينات الكلام

أو عدد محدد من الإطارات ليعطي رزم ذات أحجام متساوية، وتخضع رزم الصوت حالما يتم إرساليا عبر الشبكة لقيم 
 ليشكل جزء ىام في طرف الاستقبال وظيفتو Bufferتأخير متغيرة ولضياعات عشوائية، ويأتي مخزن البيانات المؤقت

 أحد ضمن المؤقت البيانات مخزن يعمل أن  يمكن،"منتظما" التغمب عمى مشكمة قيم التأخير المتغيرة حيث يعطي خرجا
. [8] متكيّف أو ثابت :التاليين النمطين

النمط الثابت يجدول إرسال الرزم بعد تأخير ثابت عن زمن الإرسال السابق وقيمتو متماثمة من أجل كل 
بين " يحتاج نمط مخزن البيانات المؤقت الثابت تزامنا والرزم،قيمة ىذا التأخير الثابت ميممة ويجب ضبطيا بدقة

 .End-to-Endالمرسل والمستقبل بغية ضمان قيمة ثابتة لمتأخير
 تتعمم من التأخير الذي واجيتو  spikedetectionإن النماذج المتكيفة التي تستخدم خوارزمية كشف القمة

، ثم تكيف [9] لتأخير الشبكة vوالانحراف المعياري  الحزم السابقة،حيث تحسب المتوسطات المتحركة لممتوسط 
سمح بتناقص زمن الإرسال ت وفي ىذه المعادلة لن =4v   +Pليصبحtalkspurt زمن الإرسال عند بداية كل رشقة
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،ليس اليدف من ىذا Buffer لأن نقصانو يؤدي إلى الكتابة فوق الرشقة المخزنة ضمن الـtalkspurtلرشقة الصوت
. VOIPالبحث تصميم نموذج جديد لمخزن بيانات مؤقت،إنما استخدام نموذج واقعي لتقييم أداء الـ

الذي بدوره يقوم بتسميميا  depacketizerيقوم مخزن البيانات المؤقت بتسميم سمسمة مستمرة من الرزم إلى مفكك الرزم
 عادة بعممية استرداد لمحزم Decodersإلى فاك الترميز ليقوم بإعادة بناء الإشارة الصوتية، يقوم فاك الترميز 

 بناء الحزم  ويتمعن طريق استنتاج حزم مشابية لمحزم المفقودة PLC(Packet Loss Concealment)المفقودة
عمى " ، وقد يقوم كل عنصر من العناصر أو المكونات المذكورة سابقا [10]المفقودة بالاعتماد عمى الحزم المجاورة ليا

إما تأخير المرمز : طول المسار بإدخال تأخير أو ضياع، فالتأخير من نياية إلى نياية يتكون من مجموع مايمي
ضمن الشبكة، أو تأخير انتظار البيانات ضمن  queuing ومشكّل الرزم عند المرسل، أو تأخير النقل وانتظار الدور

المخزن المؤقت، وقد تتشوه إشارة الصوت الأصمية بسبب إما معدل الترميز المنخفض عند المرسل أو ضياع رزم 
 الشكل وقد تم إىمالو في Echoىناك عامل أخر يؤدي إلى تشوه إشارة الصوت وىو الصدى" ضمن الشبكة، وأيضا

أو بسبب الإنعكاسات المتعددة التي يمتقطيا  عبارة عن انعكاس لإشارات الصوتوالصدى من أجل التبسيط، (1)
 . بوضعو قرب منبع الصدىEcho Cancellerيتم التحكم بو بواسطة حاذف الصدى والمستخدم الميكرفون عند جياز

: UMTS معايير تقييم جودة نقل الصوت عبر شبكات 2-
 بمكوناتو UMTS بنية نظام (2)الشكل  يظير وUMTSتيدف الدراسة إلى تقييم جودة نقل الصوت ضمن بيئة 

ترتبط الشبكة المركزية بالشبكات الأخرى مثل شبكة  ،  CN(Core Network)وأىميا الشبكة المركزيةالأساسية 
وشبكة الإنترنت والشبكات الأخرى   PTSN( Public Telephone Switched Network)الياتف العمومية

الشبكة  وتتصل مع تكون الشبكة المركزية مسؤولة عن عمميات التجوال والتوثيق وعمميات تحديد المساروالخميوية 
تخزين الرزم المرسمة إلى ودارة عممية التنقل إالتي تقوم ب RAN(Radio Access Network)الرادوية الأرضية 
. [11] [12] معدات المستخدم

 

 
 .UMTS معمارية نظام (2)الشكل 

اختيار معايير الجودة المتعمقة بنقل الصوت،ىناك عدة معايير تؤدي إلى " ولتقييم جودة نقل الصوت تم أولا
تدني جودة نقل الصوت تم ذكرىا في الفقرة السابقة،مع العمم أنو يتم الحكم عمى أداء الشبكة من خلال إحصائيات 

 . التأخير والضياع
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 حيث يعبر عنو MOSواختصاره  Mean Opinion Scoreيطمق عميو " عادة مايستخدم مقياس شائع جدا
 [13] . ومقسم إلى مجالات قياسية موحدة(3) كما يظيره الشكل 4.5 حتى 1بمقياس مدرج من 

 
. R والعامل MOSالصوت باستخدام مقياس  تنقل التي  UMTSشبكات في المكالمة جودة  تصنيف(3)الشكل 

 
لقد أجريت العديد من الدراسات خلال السنوات الماضية من أجل اختبار تأثير كل عامل يؤدي إلى التقميل من 

 فإن جودة الصوت تكون 3.6 أكبر منMOS أنو إذا كانت قيمة معيار (3)،ويلاحظ من الشكل جودة المحادثة الياتفية
. [14]  فإن جودة الصوت تكون ممتازة4مقبولة،وعندما تكون أكبر من 
:  معايير جودة الصوت

 الذي Emodelوالتقييم المحسوس لجودة الكلام وحده لا يمكن أن يكفل نوعية صوت شاممة ويستخدم النموذج الحسابي 
وىو ،من أجل إجراء تقييم كامل لنوعية الصوتITU-T(International Telecommunication Union) توفره التوصية 

 : عمى النحو التاليR وتحسب قيمة ،Rيستخدم لحساب عامل معدل الإرسال 
𝑅 = ( − ) − − + 𝐴     [15]                     

مثل الحمل عمى شبكة  يالمصطمح و نسبة الإشارة الأصمية إلى الضجيج عند المستقبليرمز إلى  المصطمح 
يجمع بينما يرتبطان بإشارة الصوت الأصمية ولايعتمدان عمى الإرسال ضمن الشبكة، ،وىذان المصطمحانالاتصال

 فيجمع تأثير كل العوامل التي  كل العوامل التي تؤدي إلى حدوث التأخير والصدى،أما المصطمح المصطمح 
تؤدي إلى تشوه الإشارة بسبب خمل في المكونات المادية مثل معدل الترميز المنخفض بالإضافة إلى ضياع الرزم بسبب 

 . بعامل الأفضميةA التوزع العشوائي، ويسمى الرمز
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  : (الخسارة) دراسة عامل الفقد- 1
وتزداد خسارة الرزم عندما تؤدي ظروف الشبكة إلى أن تتجاوز ،تقييم خسارة الرزم ضروري لتقييم نوعية الصوت

يدعى ، ىذا الظرف في كل من الأنظمة السمكية واللاسمكيةويحدث ،حركة الرزم طاقة التصميم لقدرات أداء الشبكة
 يعبر عن تشوه إشارة الصوت الأصمية بسبب انخفاض معدل الترميزالخسارة والمعادلة السابقة بعامل  في الرمز 

في حال عدم وجود ضياع في الرمز   قيم (1)وضياع الرزم في الشبكة ومخزن البيانات المؤقت، يبين الجدول 
يدعى التضمين النبضي PCM(Pulse-code modulation)  ذو الترميز G.711لمختمف أنواع المرمزات،المعيار

 و G.729 ،بينما تحقق الترميز الحديثة كتمك المستخدمة في 94.3أفضل جودة فعمية مساوية إلى الشفري يعطي 
G.723.1[16] . لأنيا تدعم خوارزميات ضغط متطورة ضغط أكبر لمبيانات مقابل جودة فعمية أقل  

. عامل الفقدة لـ تراميز معيارية، مع قيم معموم(1)الجدول 

 
ازدياد قيمة المخمد بازدياد معدل ضياع الرزم من أجل أنواع ترميز مختمفة، أحجام رزم  (4)يبين الشكل 

تم رسميا بخط مستمر، تم تشكيل الرزم  Emodel [17]المنحنيات التي تم الحصول عمييا باستخدام  نموذج ومختمفة،
 ورزمة ،10msتحوي إطاران كل إطار مدتو G.729-a ، ورزمة 10ms تحوي كلام ضمن فترة G.711باعتبار أن 
G.723.1 30 تحوي إطار واحد مدتوms .

ال
 .Packet Loss % معدل ضياع الرزمبازدياد   Loss Impairmentعامل الفقدازدياد قيمة  (4)شكل 

 
 المعيار :تشملمجموعة من البارامترات  (4)منحني من المنحنيات المبينة في الشكل بجانب كل 

 عممية استرداد استخدام و،ms مقدرة بالـ، ومدة الكلام ضمن الرزمة الواحدة(G.711,G.729,G.723.1)المستخدم



 سينو                                                                                       UMTSتقييم جودة نقل الصوت عبر شبكات 

558 

معدلات وفترات وانقطاعات ) بتطبيق عوامل متنوعة Voran [17]قام  استخداميا ،حيث  أو عدمPLC الرزم المفقودة
طار PLC مع استخدام تقنية G.723.1عمى الكلام المرّمز بواسطة (زمنية بقيم مختمفة  ومعدل 30ms مدتو frame وا 

5.3kbps حيث ترجم التدىور الحاصل في قيمة MOS من أجل ، تم رسم قيمة ىذا المخمد  إلى قيمة المخمد 
،كما  [%4-0] مع معدلات ضياع ضمن المجال Emodel وىو يوافق من الناحية الكمية منحني G.723.1الترميز 

 [17].(4)وتم رسميا بشكل متقطع كما يظيره الشكل  MOSتم تحويل قيم 
: جودة المحادثة الصوتية المنقولة باستخدام بروتوكول الإنترنت

 من الكلام المرمز تعرضت لمقدار معين من الخسارة بسبب التأخير والضياع،ىذه segmentتم دراسة قطعة 
الدراسة مناسبة لتصنيف عينات صغيرة من الكلام كالمستخدمة في الاختبارات الذاتية التي أدت إلى المنحنيات في 

لاينطبق عمى المحادثات الصوتية الأسموب  ىذا  إن من أجل 1min وحوالي  من أجل 1secالأعمى أي حوالي 
بحساب متوسط نسبة الفقد ومتوسط التأخير خلال المحادثة الصوتية نحصل عمى  [16]التي تستغرق عدة دقائق،

تخمين غير دقيق وتقريبي لذلك تم تقسيم زمن المكالمة إلى فترات زمنية ثابتة ومحددة من أجل تقييم جودة كل فترة 
يؤدي إلى الانتقال بين قمم الجودة كما ىو مبين بخط متقطع في   بـ زمنية بشكل مستقل، تقييم كل فترة فيما يتعمق

 . (5)الشكل 

 
. الانتقال بين فترات الضياع الأعظمي والأصغري،القيم النظرية المقابمة لمقيم المحظية العممية (5)الشكل 

 
من " مع ذلك يشعر مستخدم الياتف بالانتقالات بين فترات الضياع الأعظمي والأصغري مع بعض التأخير بدلا
التغيرات المفاجئة بين القمم بالإضافة إلى ذلك ليس ىناك مايضمن أن فرضية القيمة الثابتة لمخسارة الكامنة ضمن 

 منطبقة عبر البيانات المنقولة عبر شبكة الانترنت، تم اقتراح استخدام فترات ذات طول متغير من أجل منحنيات 
 [9]. لمرزم المفقودةburstiness ضمنيا وذلك من أجل التعامل مع طبيعة الرشقة حساب 

 :يحسب عرض الحزمة اللازم لنقل الصوت وفق العلاقة التالية
Bandwidth=[(Layer2 header)+(IP/UDP/RTP header)]*(Codec bitrate)/(Voice 

payload size) [16] 

 حيث تم دراسة ثلاثة سيناريوىات OPNET باستخدام برنامج UMTSضمن شبكة  VOIPتم تصميم شبكة 
 .(2) مختمفة موضحة في الجدول
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. توصيف كل سيناريو (2) الجدول

 
. (3)توضيح البارامترات المقاسة في كل سيناريو بشكل مختصر في الجدول  تم
 

. البارامترات المقاسة من أجل كل سيناريو(3) الجدول 

 
متصل مع و،Network 1الأولى  موجود في مركز إدارة الشبكة routerإن الشبكة المدروسة مكونة من موجو 

  في routerلذلك يوجد  بالإضافة 2Mbps، ويستخدم عرض حزمة مقداره serial [16]شبكة الانترنت بكبل نوع 
Network 2  مع شبكة الانترنت بكبل نوع متصل serial(6)كما يبينو الشكل. 

 

 
 .80Kmمسافة "  المؤلفة من شبكتين فرعيتين يبعدان جغرافياUMTSشبكة (6)الشكل 

 
. (7) كما يبدو توصيل الشبكة في الشكل OPNETلقد تم توصيل الشبكة باستخدام برنامج المحاكاة 
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.  OPNET طبولوجيا الشبكة المدروسة باستخدام برنامج المحاكاة (7) الشكل

 
 النتائج فكانت(7)كما تم ضبط بارامترات البرنامج ووضع الإعدادات اللازمة لعمل الشبكة الموضحة بالشكل 

 :كما ىو موضح ضمن السيناريوىات الثلاثة التالية
. غير مشغولة VOIPوبين أداء شبكة  مشغولة VOIPالمقارنة بين أداء شبكة : لسيناريو الأولا

اليدف من ىذا السيناريو ىو المقارنة بين أداء الشبكة عندما تكون في حالة حمل زائد، وبين أداء الشبكة عندما 
تأخير نياية إلى نياية،ضياع  ،jitterتغير زمن وصول الرزم :تكون الحمولة طبيعية وذلك من أجل البارامترات التالية

 مشغولة لتحديد أثرىا VOIP،بالإضافة لذلك تم استخدام وصلات ذات سعات مختمفة في شبكة  MOS الرزم،وقيمة
". عمى البارامترات المذكورة مسبقا

الشبكة  في  OPNET طرفية في الشبكة المصممة باستخدام 15مشغولة، نقوم بجعل VOIP لنجعل شبكة الـ
ثواني من بدء المحاكاة،ثم  10 بعد الشبكة الفرعية الثانيةفي  طرفية 15 مكالمة ىاتفية مع 15 تجري الفرعية الأولى

يتم إجراء مكالمة ىاتفية إضافية كل عشر ثواني، كما نستخدم لوصل مركز إدارة الشبكة في مع شبكة الانترنت وصمة 
DS1 ثم سنستبدل ىذه الوصمة بوصمة،  DS3 مع وجود نفس الحمل عمى الشبكة، مع العمم أن سعة وصمةDS1 
البيانات المرسمة  (8) يبين الشكل ،Mbps 44.736 تساوي DS3 بينما سعة وصمة Mbps 1.544تساوي 

 ، نلاحظ بعد مرور دقيقة عمى بدء تشغيل المحاكاة DS1مشغولة باستخدام وصمة  VOIPوالمستقبمة من أجل شبكة 
بالبيانات بشكل  محممة DS1يصبح معدل البيانات الكمية المستقبمة أقل من معدل البيانات المرسمة بسبب كون وصمة 

. زائد ومفرط
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. DS1 مشغولة باستخدام وصمة VOIP يوضح معدل البيانات المرسمة والمستقبمة في شبكة (8)الشكل 

 
يؤدي الحمل الزائد عمى الشبكة إلى إنقاص معدل تدفق البيانات وبالتالي زيادة التأخير نياية إلى نياية لمرزم 

ازدياد التأخير نياية إلى نياية تصل بعض الرزم إلى الوجية خارج  ، بسبب (9)كما ىو مبين بخط أحمر في الشكل 
لذلك يتم إىمال عدة رزم ،إن عدم التطابق بين منحني البيانات المرسمة ومنحني البيانات  80msالمجال الزمني 

. عمى وجود ضياع في الرزم" المستقبمة يدل ضمنا
في  DS3 مشغولة، نلاحظ عند استخدام وصمة VOIPشبكة  DS3 بوصمة DS1بعد ذلك تم استبدال وصمة 

ظاىرة الحمل الزائد بسبب السعة الكبيرة ليذه الوصمة وبالنتيجة لايوجد تأخير نياية إلى  اختفاء مشغولة VOIPشبكة 
 .[17] نياية ولايوجد ضياع بالرزم

 

 
  VOIP غير مشغولة وفي شبكة VOIPيوضح تأخير نياية إلى نياية في شبكة (9)  الشكل

 .DS3تستخدم وصمة  مشغولة VOIPشبكة  وفي DS1مشغولة تستخدم وصمة 
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 VOIPنلاحظ من الشكل السابق أن المون الأحمر يبين ازدياد التأخير نياية إلى نياية بشكل سريع في شبكة 
تعبر ، وبطيء ،لأن الحمل الزائد يؤدي إلى معدل تدفق" بعد حوالي دقيقة واحدة تقريباDS1مشغولة وتستخدم وصمة 

  وDS1 مشغولة تستخدم وصمة VOIPعن تفاوت التأخير في شبكة  (10)المنحنيات الحمراء والخضراء في الشكل 
DS3عمى الترتيب .

 
 مشغولة VOIPغير مشغولة،وفي شبكة  VOIP تغير التأخير في شبكة (10)الشكل 

. DS3 مشغولة تستخدم وصمة VOIP وفي شبكة DS1 تستخدم وصمة 
 

من بدء عممية المحاكاة عند " يبين الشكل السابق بوضوح أن تفاوت التأخير يزداد بشكل سريع بعد دقيقة تقريبا
 VOIP مشغولة ونلاحظ تطابق المنحنيين من أجل شبكة VOIPفي شبكة  DS1استخدام ازدياد الحمل عمى وصمة 

  .DS3 مشغولة تستخدم وصمة VOIPغير مشغولة وشبكة 

 
 VOIP غير مشغولة، وفي شبكة VOIPفي شبكة  MOS قيمة يبين (11)الشكل 

. DS3 مشغولة تستخدم وصمة VOIP وفي شبكة DS1 مشغولة تستخدم وصمة 
 

 VOIPفي شبكة  MOSإلى إنقاص قيمة  jitterتؤدي الزيادة في قيمة التأخير نياية إلى نياية وقيمة الـ 
 في MOS، لايحدث تناقص سريع في قيمة (11) كما يبين المنحني الأحمر في الشكلDS1مشغولة تستخدم وصمة 
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 بسبب عدم وجود حمل زائد عمى الشبكة، DS3تستخدم وصمة  مشغولة VOIP غير مشغولة وفي شبكة VOIPشبكة 
تستخدم  مشغولة VOIP غير مشغولة وشبكة VOIPكما تم تمخيص البارامترات التي حصمنا عمييا من أجل شبكة 

  .(4) في الجدول DS3 مشغولة تستخدم وصمة VOIP وشبكة DS1وصمة 
 

. النتائج التي تم الحصول عمييا من السيناريو الأول (4)الجدول 
ضياع الرزم  MOSقيمة  End-To-Endتأخير  Jitterالحالة المدروسة 

 غير VOIPشبكة 
مشغولة 

ثابت يساوي إلى ييمل 
0.075sec 

ثابت يساوي إلى 
3.6 

لايوجد ضياع 

 VOIPشبكة 
مشغولة تستخدم 

 DS1وصمة 

متغير بشكل لايمكن 
إىمالو 

يزداد بشكل سريع عندما 
يزداد الحمل عمى الوصمة 

بشكل مفرط 

تتناقص بشكل 
سريع عندما يزداد 
الحمل عمى الوصمة 

بشكل مفرط 

ع بعد ايحصل ضي
 "مرور دقيقة تقريبا

 VOIPشبكة 
مشغولة تستخدم 

 DS3وصمة 

ثابت يساوي إلى ييمل 
0.075sec 

ثابت يساوي إلى 
3.6 

لايوجد ضياع 

 VOIPنلاحظ من النتائج التي تم تمخيصيا في الجدول السابق بأن جودة الصوت تتدىور عندما تصبح شبكة 
مشغولة حيث أن الحمل الزائد يؤدي إلى تغير في زمن وصول الرزم وعوامل أخرى كما يبينيا الجدول، ويكمن الحل في 

 ويمكن في ىذه الحالة التخمص من مشكمة الحمل الزائد لأن DS3 بوصمة DS1تغيير سعة الوصمة باستبدال وصمة 
 .DS3 أكبر من معدل نقل البيانات في DS1معدل نقل البيانات في 
. (Qos)من أجل نسب ضياع مختمفة UMTS عبر شبكة VOIPمراقبة جودة نقل الصوت : السيناريو الثاني

اليدف من ىذا السيناريو ىو دراسة تأثير جودة خدمة شبكة الانترنت عمى جودة الصوت، وتستخدم في ىذا 
 عن نسبة OPNET لتغيير جودة خدمة شبكة الانترنت يتم التعبير في برنامج discard ratioالسيناريو نسبة الإىمال 

وتبين  %6,%4,%0.5:إىمال الرزم كنسبة مئوية من الرزم الكمية،وسنبدأ بتغيير نسبة فقد الرزم وفق التسمسل التالي
 وضياع الرزم وفق MOSتفاوت التأخير،التأخير نياية إلى نياية،قيمة :عمى الترتيب  (15)إلى  (12)الأشكال من 

. نسب إىمال رزم مختمفة
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 .نسب فقد مختمفة عمى اليسار الشكل الطبيعي،عمى اليمين الشكل مقرب بوجود jitter الـ يبين (12)الشكل 

 

 
 .يبين التأخير نياية إلى نياية بوجود نسب فقد مختمفة عمى اليسار الشكل الطبيعي،عمى اليمين الشكل مقرب (13)الشكل 

 

 
. بوجود نسب فقد مختمفة MOS قيمة يبين (14)الشكل 
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. الرزم المفقودة في كل ثانية بوجود نسب فقد مختمفة يبين (15)الشكل 

 
. يمخص النتائج التي تم التوصل إلييا من المنحنيات الأربعة السابقة (5)الجدول

 
 %6 ذات نسب فقد VOIPحاد في شبكة  jitterأن تغير الـ يتبينمن خلال السيناريوىات السابقة ومن الجدول 

بالمقارنة مع الشبكات ذات نسب الفقد الأخرى يمكن استنتاج أن وأما تأخير نياية إلى نياية فيكون الأقصر، المدروسة
لأنو كمما ازدادت نسبة الفقد سيتم إىمال رزم  الشبكات ذات نسب الفقد الأعمى تخضع لزمن تأخير نياية إلة نياية أقل

، وىذا التسرع يؤدي إلى وصول الرزم إلى [18]يسرع معدل التدفق ضمن الوصمة  أكثر خلال عممية الإرسال مما
المستقبل بزمن أقل من الزمن المتوقع مما يؤدي إلى تدىور جودة الصوت، كما يبين الجدول أن نسبة الفقد الأعمى في 

لى أخفض قيمة  ضمن ىذه الشبكة وىذا يتطابق مع الدراسات  MOSالشبكة تؤدي إلى فقد كبير في الرزم ضمنيا وا 
النظرية التي تبين أنو كمما ازدادت نسبة فقد رزم الصوت ضمن الشبكة قمت جودة الصوت بشكل كبير وبالتالي 

 .MOSستتناقص قيمة 
.  دراسة تأثير نوع ترميز الصوت المستخدم عمى جودة الصوت: السيناريو الثالث

-ACELP G723 5.3k, Cs:في ىذا السيناريو تمت دراسة تأثير ثلاثة تراميز عمى جودة الصوت وىي
ACELP G729 A. PCM G 711.قيمة (16) كما يوضح الشكل MOS لمتراميز الثلاثة المدروسة .
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. (G711,G729,G723) لمتراميز المدروسةMOSيوضح قيمة  (16)الشكل 

 
 .المقابمة ليا MOSيبين التراميز المدروسة وقيم  (7)الجدول

 
بينما يؤدي استخدام ترميز MOS يعطي أعمى قيمة لـ PCM G.711أن ترميز  (7)يتبين من الجدول

ACELP G723 إلى أقل قيمة لـ MOS ىذا يعني بأن ترميزPCM G711  يعطي أفضل أداء لمصوت بالمقارنة مع
. [18]التراميز المدروسة 

التأخير ومعدل البت لتراميز الصوت المدروسة،يتبين من ىذا الجدول أن معدل البت الأسرع  (8)يمخص الجدول
. المدروسة UMTSوالتأخير الأقصر يؤديان إلى أفضل جودة لمصوت المنقول عبر شبكة 

 
. يوضح العلاقة بين الترميز المستخدم والبارامترات المتعمقة بو (8)الجدول
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 :الاستنتاجات والتوصيات
سريع وواسع بسبب الميزات الكثيرة التي  بشكل VOIPتنتشر شبكات نقل الصوت باستخدام بروتوكول الإنترنت 

بالاعتماد عمى برنامج المحاكاة  UMTS قي بيئة VOIPتتمتع بيا، تم في ىذا البحث تصميم ومحاكاة شبكة 
OPNET ، وتتألف شبكةUMTS   80 من شبكتين فرعيتين تبعدان عن بعضيما مسافة قدرىاKm، وتم دراسة العوامل

التي تؤدي إلى تدىور جودة الصوت مثل تفاوت التأخير،تأخير نياية إلى نياية، ضياع الرزم وجودة خدمة الإنترنت، 
حيث تم تحميل الشبكة من أجل ثلاثة سيناريوىات مختمفة وتحديد أثر العوامل التي تؤدي إلى تدىور جودة الصوت في 

. كل سيناريو
 مشغولة وغير مشغولة ووجد VOIPتمت دراسة الحمل الزائد عمى سعة الشبكة، عن طريق المقارنة بين شبكتي 

أن جودة الصوت تتدىور كمما زاد الضغط عمى الشبكة، وتم معالجة ىذه المشكمة من خلال زيادة سعة الوصمة 
مكالمة في  128 فإنو يمكن إجراء 2Mb ،وعند تخصيص عرض حزمة DS3,OC24,OC48واستخدام سعات مثل 

. وبالتالي يمكن الحصول عمى مكالمات ذات جودة عالية 1msنفس الوقت وبتأخير كمي لايتجاوز 
 (G711,G723,G729)تم دراسة تأثير الترميز المستخدم عمى جودة الصوت بمقارنة ثلاثة تراميز مختمفة

. 4وتساوي إلى  MOSيعطي أفضل قيمة لـ G711وتبين أن الترميز 
لمخدمات " نظرا"" من أكثر الشبكات شيوعا UMTSشبكات " وخصوصا شبكات الجيل الثالثمما سبق يتبين أن 

لممستخدم ، ليا القدرة عمى دعم عدد أكبر من مستخدمي الصوت والبيانات في وقت واحد المميزة التي تقدميا 
 وبتكالف أقل وبسعة أكبر وبفعالية طيفية كبيرة مما أدى لانتشار تقنية نقل الصوت "وبمعدلات نقل بيانات سريعة جدا

. في سوريا باستخدام الدرارات المؤجرة" واسعا"  انتشاراUMTSعبر شبكات 
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