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 الملخص
ثورة في أساليب الاتصال  (VoIPأحدثت تقنية نقل الصوت عبر بروتوكول الإنترنت ) 

الحديثة من خلال تقديم حلول فعّالة للمؤسسات من حيث التكلفة وقابلية التوسّع وخدمات 
. في هذا البحث تم تصميم وتنفيذ نظام اتصالات داخلي يعتمد على تقنية كالبريد الصوتي

المفتوحة  Asteriskباستخدام منصة  (VoIPنقل الصوت عبر بروتوكول الإنترنت )
صراتة. تم م –المصدر لتحديث وتحسين نظام الاتصال الداخلي بكلية التقنية الصناعية 

تنفيذ البحث وفق منهجية تطبيقية شملت دراسة البنية التحتية للكلية، وتحليل احتياجات 
وربطه  Asteriskالمكاتب المستهدفة ثم تصميم شبكة الاتصال الداخلي وتكوين خاد 

شملت الدراسة اختبارات  .Softphoneبية باستخدام تطبيقات بأجهزة المستخدمين المكت
ميدانية لتحليل أداء النظام من خلال إجراء مجموعة من المكالمات داخل الشبكة باستخدام 

 أظهرت نتائج الاختباراتوقياس متوسط فقد الحزم والتأخير الزمني.  Wiresharkأداة 
مكالمات تأخيرًا زمنيًا منخفضًا )أقل من أن أداء النظام كان جيدًا، حيث سجّلت معظم ال

(، مما يدل على جودة %5مللي ثانية( وفقدًا للحزم ضمن النطاق المقبول )أقل من  01
صوت مستقرة. سُجّلت حالتان فقط بتأخير مرتفع، وحالتان بنسبة فقد أعلى من المعتاد، 

لية تطبيقه قابنظام و ما يشير إلى مشكلات مؤقتة في الشبكة. تؤكد هذه النتائج كفاءة ال
 .في مختلف المؤسسات

 ، فقد الحزم، التأخير الزمني.VoIP ،Asterisk :المفتاحيةالكلمات 
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Abstract  

Voice over Internet Protocol (VoIP) technology has revolutionized 

modern communication methods by offering cost-effective, scalable 

solutions for institutions, along with additional services such as 

auto-attendant and voicemail. This study presents the design and 

implementation of an internal communication system based on 

VoIP technology using the open-source Asterisk platform, aimed at 

upgrading and enhancing the internal telephony system at the 

College of Industrial Technology – Misrata. The research followed 

an applied methodology that included an assessment of the college’s 

infrastructure, analysis of office communication needs, design of the 

internal network, configuration of the Asterisk server, and its 

integration with user endpoints via Softphone applications. Field 

tests were conducted to evaluate system performance by initiating a 

series of internal calls, using Wireshark to measure average packet 

loss and latency. Test results showed that the system performed 

well, with most calls recording low latency (under 10 ms) and 

acceptable packet loss (under 5%), indicating stable voice quality. 

Only two calls experienced high latency and two showed higher-

than-normal packet loss, suggesting temporary network issues. 

These results confirm the system’s efficiency and its applicability 

across various institutional settings. 

Keywords:  VoIP, Asterisk, Packet Loss, Latency. 

 . المقـدمــة1
شهدت شبكة الإنترنت خلال السنوات الأخيرة تطوراً هائلًا جعلها بمثابة "الطريق السريع 
 للمعلومات" على مستوى العالم، مما أدى إلى إحداث تغييرات كبيرة في مجال الاتصالات.

لٍ مبتكرة تتطلب عرض نطاق ترددي عا قنياتدفع هذا النمو غير المسبوق إلى تطوير ت
ة نقل تقنيهي التي ازدهرت قنيات التأبرز وزمن انتقال منخفض من طرف إلى طرف. 

 ،Voice over Internet Protocol (VoIP)الصوت عبر بروتوكول الإنترنت 

http://www.doi.org/10.62341/mhmr2702
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والمعروفة أيضاً بالهاتف عبر الإنترنت. تُمكن هذه التقنية المستخدمين من استخدام 
ول أثارت تقنية نقل الصوت عبر بروتوكالإنترنت كوسيلة لنقل الاتصالات الصوتية. 

 تتمتع بشعبية وأصبحت ،الأوساط الصناعية والعلميةمنذ ظهورها  (VoIPالانترنت )
 . [0]غالب المؤسسات في  واسعة كبديل للهواتف التقليدية

في خفض التكاليف  (VoIPيسهم استخدام تقنية نقل الصوت عبر بروتوكول الإنترنت )
مقارنة بالشبكات التقليدية والمتمثلة في الأجهزة والمعدات، كما تتمتع بالتوسع والتمديد 

صوت لالذي يصبح أحيانا معقدًا باستخدام الشبكات التقليدية، وأيضا تظهر تقنية نقل ا
( إمكانيات عالية في الإدارة والتنظيم نظرًا لتحول كامل VoIPعبر بروتوكول الإنترنت )

[، إضافة إلى ذلك فهي تقدم خدمات إضافية تتيح 2]النظام تقريبًا إلى كيان برمجي 
للمستخدمين الاستفادة من العديد من الميزات كالبريد الصوتي والرد الآلي للمكالمات 

 [.3اعية وأيضا نقل الفيديو ]والمكالمات الجم
، إلا أن هناك تحديات تقنية مستمرة تؤثر VoIPعلى الرغم من الانتشار الواسع لتقنيات 

 وتذبذب التأخير (Latencyعلى موثوقية النظام ورضا المستخدم، تشمل التأخير الزمني )
(Jitter)  و( فقد الحزمPacket Loss) [4] إضافة إلى الثغرات الأمنية مثل هجمات ،

SIP  ،وهجمات حجب الخدمة. ومع انتقال المزيد من المؤسسات إلى الاتصالات الرقمية
 .[5] يصبح التعامل مع هذه التحديات أمرًا أساسيًا لضمان استقرار وجودة الخدمة

عبر  لاتهناك العديد من المنصات مفتوحة المصدر التي تمكّن من تطوير أنظمة اتصا
( ومستخدمة في هذا المجال، وتعد من أشهر المنصات التي VoIPبروتوكول الإنترنت )

والتي  Asterisk( هي منصة PBXتشتهر بقدراتها المتقدمة كنظام تبادل فرعي خاص )
[. بالإضافة إلى ذلك تدعم منصة 6تناسب بشكل خاص المؤسسات الصغيرة والمتوسطة ]

Asterisk  أنواع مختلفة من( الترميز الصوتيAudio Codes كالترميز )G.711 μ −

law ( والذي يمتاز بجودة عالية وتذبذب تأخيرJitter ميللي  5( صغير جدًا )أقل من
 [.7ثانية(]

 VoIPتييييم تصييييميم وتكييييوين نظييييام اتصييييالات داخلييييي باسييييتخدام تقنييييية فييييي هييييذه الورقيييية 
لتطييييييوير نظييييييام الاتصييييييالات الييييييداخلي لكلييييييية التقنييييييية  Asteriskمسييييييتندًا إلييييييى منصيييييية 

مصييييييراتة، وقييييييد تييييييم تقسيييييييم العمييييييل إلييييييى مراحييييييل متتابعيييييية شييييييملت دراسيييييية  –الصيييييناعية 
البيئييييييية المسيييييييتهدفة والتصيييييييميم والتكيييييييوني ثيييييييم الاختبيييييييار والتقيييييييييم. بعيييييييد الانتهييييييياء مييييييين 
تكييييييوين النظييييييام تييييييم تنفيييييييذ مجموعيييييية ميييييين سيييييييناريوهات الاتصييييييال بييييييين مختلييييييف مبيييييياني 

تييييب الكلييييية واشييييتمل العمييييل أيضييييا علييييى قييييياس مؤشييييرات الأداء المتمثليييية فييييي فقييييد ومكا

http://www.doi.org/10.62341/mhmr2702
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الحييييييزم والتييييييأخير ميييييين أجييييييل وضييييييع تصييييييور للنظييييييام المقتيييييير . يييييييأتي ذلييييييك ميييييين أجييييييل 
اسييييييتغلال مييييييوارد الشييييييبكة وتقييييييديم خدميييييية متطييييييورة ميييييين شييييييأنها تسييييييهل العمييييييل الإداري 

 وتساعد المؤسسات على مواكبة التطور التقني في منشآتها.
         

 الدراسات السابقة. 2
( بدراسة هدفت إلى تصميم شبكة تعتمد على تقنية 2124) Washima Tuleunقام 

VoIP  بعد إجراء بحث شامل حول أنظمة نقل الصوت عبر بروتوكول الانترنت، مع
. تم PSTNتحليل نقدي ومقارنة بينها وبين شبكات الاتصالات الهاتفية التقليدية 

وتناولت الدراسة البروتوكولات المختلفة المستخدمة  VoIPاستعراض مزايا وعيوب شبكات 
وأجريت مقارنة بين البروتوكولات المستخدمة في هذه التقنية. خلصت  VoIPفي شبكات 

بناءً على دعمه كفاءته في نقل موارد الوسائط  SIPالدراسة بالتوصية باستخدام بروتوكول 
الدراسة أيضا تصميم خطة ترقيم ونظام للاتصال الداخلي بناءً على عدد  المتعددة. شملت

الامتدادات المطلوبة وتفصيل ملفات الإعدادات الخاصة بالنظام. أوصت الدراسة أيضا 
 [1] مختلفة. WANإلى استخدام أنظمة الأمان للمواقع البعيدة المتصلة عبر شبكات 

إعداد دراسة تناولت تصميم وتنفيذ خادم ( ب2105وآخرون ) Harshad Japtapكما قام 
، وأوضحت الدراسة أن هذا النظام يتيح التواصل بين Asteriskرقمي باستخدام منصة 

المستخدمين من خلال الحواسيب المكتبية أو المحمولة باستخدام تطبيقات الهاتف البرمجي 
(Softphone كما أشارت الدراسة إلى أن هذا النوع من الأنظمة يعد .) مفيدًا بشكل خاص

للجامعات والمؤسسات؛ نظرًا لسهولة الإدارة والتركيب بالإضافة إلى تقليله لتكاليف الصيانة 
والتشغيل على المدى البعيد. أوصت الدراسة إلى توسيع وظائف النظام ليشمل خدمات 

 [2]كالبريد الصوتي.

 VoIPبروتوكولات . 3
ئيسيييييييية: بروتوكيييييييولات تشيييييييوير إليييييييى ثيييييييلاث فئيييييييات ر  VoIPييييييييتم تصييييييينيف بروتوكيييييييولات 

[. يعيييييييرض 7[ ]5وبروتوكييييييولات نقييييييل وسييييييائط وبروتوكييييييولات تشييييييوير وتحكييييييم بالبوابيييييية ]
 TCP/IPوتفاعلها مع مكدس بروتوكول  VoIPبروتوكولات  0الشكل 

http://www.doi.org/10.62341/mhmr2702
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 VoIP بروتوكولات. 0شيكل 

 ( بروتوكول بدء الجلسةSession Initiation Protocol - SIP):  يعتبر
يتيح إنشاء المكالمات وتعديلها أو إنهائها بين  (Signalingبروتوكول تشوير )

 SIPالمستخدمين. ويعمل بنظام العميل والخادم حيث يقوم العميل بإرسال طلبات 
 [.8ويستجيب الخادم لتلك الطلبات ]

  بروتوكــــــــــولH.323: يعتبيييييييييير ( بروتوكييييييييييول تشييييييييييويرSignaling)  معتمييييييييييد
تميييييد عليييييى نميييييوذ  الاتصيييييال الموجيييييه فيييييي أنظمييييية الاتصيييييالات متعيييييددة الوسيييييائط، إذ يع

(Connection–Oriented لتنظييييييييييييييم ولدارة جلسيييييييييييييات الصيييييييييييييوت والفييييييييييييييديو. كميييييييييييييا )
واليييييذي ييييييوفر دعمًيييييا لمجموعييييية مييييين  H.245إليييييى الم ييييييار  H.323يسيييييتند بروتوكيييييول 

 [.8وظائف الأمان المتمثلة في المصادقة وسلامة البيانات والخصوصية ]
 ( بروتوكول النقل في الوقت الحقيقيReal Time Transport Protocol 

– RTP :)( هذا البروتوكول من نوع نقل الوسائطMedia Transport يستخدم لنقل )
الصوت والفيديو عبر شبكات الإنترنت بشكل متزامن. يختص بترتيب وصول الحزم حيث 
يقوم بإضافة أرقام تسلسلية للحزم لضمان إعادة ترتيبها بشكل صحيح، أيضا يقوم بعملية 

[، 8نسيق ومزامنة تشغيل الوسائط في الوقت الحقيقي من خلال إضافة طوابع زمنية ]ت
إلا أنه لا يوفر  UDPمع بروتوكول  RTPولأجل ضمان سرعة النقل يعمل بروتوكول 

 [.0حماية آمنة للبيانات مما يجعله مكشوفًا أما هجمات التنصت أو التلاعب أثناء النقل ]
 وقت الحقيقي )بروتوكول النقل الآمن في الSecure Real Time 

Transport Protocol- SRTP):  هذا النوع هو نسخة محسنة وآمنة من بروتوكول
RTP يقوم بتشفير محتوى البيانات لمن التنصت ويضيف آليات تحقق لضمان عدم ،

http://www.doi.org/10.62341/mhmr2702
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 Replayتعديل البيانات أثناء النقل، أيضا يوفر حماية إضافية ضد هجمات الإعادة )
Attacks )[ 8التي تستهدف لإعادة إرسال الحزم المسجلة.] 

 ( بروتوكول التحكم في البوابات الإعلاميةMedia Gateway Control 
Protocol - MGCP):  هذا البروتوكول من نوع التشوير والتحكم في البوابة

(Signaling and Gateway control)  يستخدم لتنظيم الإشارات والتحكم في جلسات
(. يتميز بروتوكول PSTNالاتصال خاصة بين شبكة الإنترنت وشبكة الهاتف التقليدية )

MGCP  بأنه يمنح صلاحيات أوسع للأجهزة الطرفية في إدارة المكالمات واتخاذ قرارات
 [.0الاتصال بشكل مستقبل مما يجعلها أكثر مرونة ]

 VoIPنية تقآلية عمل . 4
تعتميييييد تقنيييييية نقيييييل الصيييييوت عبييييير بروتوكيييييول الإنترنيييييت عليييييى مجموعييييية مييييين العملييييييات 

. تيييييدفقات 2يوضيييييح الشيييييكل الأساسيييييية لتمكيييييين الاتصيييييال بيييييين طيييييرفين عبييييير الشيييييبكة، 
فيمييييا الإشييييارة والنقييييل بييييين طييييرفين عبيييير الشييييبكة، ويمكيييين تلخيييييص العمليييييات الأساسييييية 

 يلي:
  الصييييييادرة ميييييين المرسييييييل إلييييييى إشييييييارة رقمييييييية تحويييييييل الإشييييييارة الصييييييوتية التناظرييييييية

 لتهيئة إرسالها عبر الشبكة. (ADCباستخدام محول تماثلي إلى رقمي )
  تسيييييييييييتخدم بروتوكيييييييييييولاتSIP وH.323  لتحدييييييييييييد معيييييييييييايير التفييييييييييياوض لإعيييييييييييداد

 المكالمة وتقوم بإنهائها عند قيام أحد الطرفين بإغلاق الاتصال.
  مثلا( يتم استخدام خوارزميات ضغطG.711 mu-Law لضغط البيانات الرقمية )

 ( في البيانات.Redundancyمن أجل استغلال موارد الشبكة ولزالة الإطناب )
  باستخدام بروتوكولRTP  يتم إدخال المحتوى الصوتي الفعلي داخل حزم البيانات

في الوقت الحقيقي، إذ يعد الأنسب للتطبيقات التي تحتوي على وسائط متعددة؛ كونه 
( وبروتوكول الاتصال الغير موجه TCPا بين بروتوكول الاتصال الموجه )يوفر توازنً 

(UDP.) 

http://www.doi.org/10.62341/mhmr2702
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 VoIPتدفق البيانات والإشارات في نظام . 2شيكل 

 VoIPخوارزميات الضغط . 5
 (Compression- Decompressionتستخدم خوارزميات الضغط وفك الضغط )

لتحويل الإشارة التماثلية )كالصوت والفيديو( إلى بيانات رقمية أو لتحويل تدفق البيانات 
(. إن الهدف Codecالرقمية إلى إشارة تماثلية، ويطلق على هذه الوظيفة بالمرمّز )

 0[.  الجدول 01الأساسي من هذه العملية هي توفير عرض النطاق الترددي للشبكة ]
 VoIP [7[ ]9.]ضغط المستخدمة في تقنية يعرض أهم خوارزميات ال

 (Codec. أنظمة ضغط الصوت المختلفة )1جدول 

 النوع
معدل الخانات 

(Kbit/s) 
 الحمولة
(byte) 

 السعة
(kbps) 

 دورة العينة
(ms) الجودة 

G.711 64 160 95.2 20 ممتازة 
G.729 8 20 39.2 10 جيد 

G.722.1 6.3 24 27.2 30 جيد 
G.723.1 5.3 20 26.1 30 جيد 
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 بيئة العمل وأدوات تكوين النظام. 6
. مواصيييييفات بيئييييية العميييييل والأدوات البرمجيييييية والماديييييية المسيييييتخدمة 2يعيييييرض الجيييييدول 

فييييي تصييييميم وتكييييوين شييييبكة الاتصيييييالات الداخلييييية المقترحيييية. تييييم اختيييييار هيييييذه الأدوات 
مفتييييييو  المصييييييدر، بالإضييييييافة إلييييييى سييييييهولة  Asteriskبنيييييياءً علييييييى توافقهييييييا مييييييع نظييييييام 

 إدارتها وتوفرها ضمن الإمكانيات التقنية المتاحة.
 . مواصفات بيئة العمل والأدوات المستخدمة2جدول 

 الكيان الوصف المكون / الأداة
 مادية (Server PCحاسوب خادم ) الخادم

 برمجية Linux نظام التشغيل
 برمجية Ubuntu 22.04 التوزيعة/ الإصدار

 برمجية MB 4500 الذاكرة
 برمجية 4 المعالجات
 برمجية 50GB القرص الصلب

 برمجية Asterisk PBX / Version 18 منصة المقسم الافتراضي
 برمجية G.711 mu-Law المرمز

 مادية حاسوب مكتبي أجهزة المستخدمين
 برمجية Softphone Zoiperتطبيق 

 مادية لاقط صوتي ملحقات مطلوبة
 
 البيئة المستهدفة )كلية التقنية الصناعية(. 7

تُعييييييييد دراسيييييييية البنييييييييية التنظيمييييييييية والمكانييييييييية للجهيييييييية المسييييييييتهدفة خطييييييييوة أساسييييييييية عنييييييييد 
تصيييييميم أي نظيييييام اتصيييييالات. تيييييم تحدييييييد كافييييية الأقسيييييام والمكاتيييييب الإداريييييية والتعليميييييية 

التيييييييي ليييييييم تيُييييييدر  كمكونيييييييات أساسيييييييية للنظيييييييام المقتييييييير ، باسيييييييتثناء القاعيييييييات الدراسيييييييية 
ضيييييمن نطييييياق التطبييييييق فيييييي هيييييذه المرحلييييية. تتكيييييون الكليييييية مييييين ثيييييلاث مبييييياني رئيسيييييية 

 .3 والموضحة بالشكل
المبنيييييييييى الأول )الإداري والدراسيييييييييي(: يضيييييييييم هيييييييييذا المبنيييييييييى معظيييييييييم الإدارات  .0

 والوحدات التعليمية الأساسية، ويتم توزيعها على ثلاثة أدوار.
ات والتطييييييييوير التقنييييييييي(: يضييييييييم المبنييييييييى الثيييييييياني )مركييييييييز الريييييييييادة والحاضيييييييين .2

مركييييييييز ريييييييييادة الأعمييييييييال، إدارة الجييييييييودة، مكاتييييييييب أعضيييييييياء هيئيييييييية التييييييييدري ، قاعييييييييات 
 متعددة الاستخدام وساحة عمل مشتركة.
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المبنيييييى الثاليييييث )مبنيييييى الميييييوارد الذاتيييييية والتيييييدريب(: يضيييييم مكتيييييب ميييييدير إدارة  .3
ة ومعميييييييل الميييييييوارد الذاتيييييييية والتيييييييدريب والأقسيييييييام التابعييييييية ليييييييه، وقاعييييييية مشييييييياريع مصيييييييغر 

 ومكتبين. 
بنييييياءً عليييييى هيييييذا التوزييييييع، تيييييم تحدييييييد نقييييياط المسيييييتخدمين المسيييييتهدفين فيييييي كيييييل مبنيييييى 

. أعييييييداد المكاتييييييب 3وربطهييييييم ضييييييمن شييييييبكة الاتصييييييالات المقترحيييييية. يعييييييرض الجييييييدول 
 والمعامل المستهدفة.

 
 00[ Google Mapsا ]خريطة كلية التقنية الصناعية وملحقاته. 3شيكل 

 المكاتب والمعامل بنظام الاتصال الداخلي المقترح. حصر أعداد 3جدول 
 العدد الوصف المبنى

 المبنى الأول
 25 مكاتب إدارية

 9 مكاتب أعضاء هيئة تدري 
 03 معامل وورش

 المبنى الثاني
 9 مكاتب إدارية

 2 مكاتب أعضاء هيئة تدري 
 0 معامل وورش

 المبنى الثالث
 4 مكاتب إدارية
 0 معامل وورش
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 تخصيص الأرقام. 8
لكي يتم تصميم وبناء أي شبكة هاتفية بنجا  داخل المؤسسة لابد من وجود نظام لخطة 

( والتي من شأنها تحدد كيفية توجيه ومعالجة المكالمات داخل Dial Planالاتصال )
الشبكة. تم استخدام خطة اتصال مكونة من خمسة أرقام في تنفيذ النظام المقتر  وذلك 

توفير مساحة أكبر للتوسع المستقبلي للمؤسسة متى ظهرت الحاجة لذلك دون من أجل 
الاضطرار إلى تصميم نظام ترقيم جديد ومختلف كلياً. أيضا تم تمييز كل مبنى ببادئة 

( 1XXXXأي أن رقمه: ) 0خاصة؛ فالمستخدم الموجود بالمبنى الأول يملك بادئة 
( والمستخدم 2XXXX)أي أن رقمه:  2دئة يملك باوالمستخدم الموجود بالمبنى الثاني 
(، هذا من شأنه أن يساعد 3XXXX)أي أن رقمه:  3الموجود بالمبنى الثالث يملك بادئة 

الأرقام التي تم تخصيصها  .4في عملية التتبع والتعيين الجديد. يعرض الجدول 
 تصالات.عينة من ملفات التكوين لنظام الا 4، بينما يظهر الشكل للمستخدمين بالكلية

 . تعيين الأرقام وتنظيمها حسب المبنى والإدارة4جدول 
 العنوان المكتب المبنى

 المبنى الأول:
 الإداري والدراسي

 01115-01110 ومكتب شؤون العميد عميد الكلية

 01119-01116 إدارة الشؤون العلمية

 01104-01101 إدارة المسجل العام

 01107-01105 إدارة شؤون أعضاء هيئة التدري 

 01120-01108 إدارة الشؤون الإدارية والخدمات

 01125-01122 إدارة الشؤون المالية

 01199-01131 مكاتب أعضاء هيئة التدري 

 المبنى الثاني:
مبنى الريادة 

والحاضنات والتطوير 
 التقني

 21113-21110 مركز الريادة والحاضنات والتطوير التقني

 21117-21114 العليا والتعاون الفنيإدارة الدراسات 

 21100-21118 دارة المعلومات والتوثيق والاعلامإ

 21104-21102 مركز الدراسات والبحوث والاستثمارات

 المبنى الثالث:
مبنى الموارد الذاتية 

 والتدريب
 31118-31110 إدارة التدريب والموارد الذاتية
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 (SIP File ،Extension File ،Voice Mail Fileعينة من ملفات التكوين ). 4شيكل 

   . النتائج9
 اختبار النظام 1.9

من أهم مراحل تصميم أنظمة الاتصالات،  (Test Runتعتبر عملية اختبار النظام )
م اختبار تحيث تحدد واق ية التشغيل وتؤكد على جاهزية النظام للتشغيل النهائي، لذا 

نظام الاتصالات بسيناريوهات عمل مختلفة وذلك بإجراء اتصالات بين بعض مكاتب كل 
 5مبنى على حدا ولجراء اتصالات بين بعض مكاتب من مباني مختلفة. يعرض الشكل 

أثناء تنفيذ اتصال ناجح بين  Asteriskمخرجات واجهة الأوامر النصية الخاصة بخادم 
، حيث يظهر في البداية تسجيل الطرفين بنجا ، ومن SIPول مكتبين باستخدام بروتوك

 61وتحديد مهلة زمنية مدتها  01110ثم يعرض نجا  عملية الطلب وتوجيه المكالمة 
ثانية قبل انهاء المحاولة. أيضا يظهر النظام معلومات الجودة وتطبيق سياسات جودة 

 بر الشبكة.( لتحديد أولوية مرور حزم الصوت والفيديو عQoSالخدمة )
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 واجهة الأوامر النصية لخادم النظام. 5شيكل 

 مراقبة تدفق المكالمات وقياس فقد الحزم والتأخير 2.9
لعدة أنواع من التدهور، أبرزها  VoIPتتعرض تقنية نقل الصوت عبر بروتوكول الإنترنت 

( Jitter( وتذبذب التأخير )Latency( والتأخير الزمني )Packet Lossفقد الحزم )
والتي تعد من المؤشرات الأساسية في تقييم جدارة أداء نظام الاتصالات وكفاءته وفاعليته 

[. تم إجراء عملية قياس لهذه المؤشرات وذلك من خلال تتبع عشر مكالمات داخل 02]
، باعتباره أشهر أدوات تحليل الشبكات Wiresharkالشبكة لمدة ستين ثانية باستخدام أداة 

الموضحة  VoIP Callsة لتحليل حركة البيانات في الشبكة ومن خلال نافذة المستخدم
تدفق سير إحدى  7تبين سير المكالمات بين الجهازين. يظهر الشكل  6في الشكل 

أن الاتصال  Wiresharkأظهر تحليل المكالمة باستخدام ، SIPالمكالمات في بروتوكول 
، ثم INVITEبدأت المكالمة برسالة . SIPبين الجهازين تم بسلاسة عبر بروتوكول 

استجاب الطرف الآخر برسائل تدل على أن المكالمة قيد المعالجة وأن الهاتف يرن. بعد 
لإتمام التفاوض.  ACKلتأكيد قبول المكالمة، وتم إرسال  200OK ذلك، وصلت رسالة

ذا د. يُظهر هلإنهاء الاتصال، وتبعها رد بالتأكي BYEبعد انتهاء المكالمة، أُرسلت رسالة 
التسلسل أن الاتصال تم بنجا  من البداية حتى النهاية، دون ظهور أي مشاكل أو فقد 

 في الرسائل.

 
 Wiresharkبأداة  VoIP callsنافذة . 6شيكل 
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 SIPتدفق سير المكالمة في بروتوكول . 7شيكل  

التييييييأخير تفاوتيًيييييا ملحوظًييييييا فييييييي كييييييل ميييييين متوسييييييط  5تظهيييييير النتييييييائج المدونيييييية بالجييييييدول 
ممييييييييا يييييييييوفر مؤشييييييييرًا واضييييييييحًا علييييييييى جييييييييودة أداء الشييييييييبكة ومييييييييدى ملاءمتهييييييييا لخدميييييييية 

 الاتصالات للنظام.
 . متوسطات التأخير وفقدان الحزم لكل مكالمة5جدول 

 متوسط فقدان الحزم )%( (msمتوسط التأخير ) رقم المكالمة
 5.1 2.58 0مكالمة 
 3.18 0 2مكالمة 
 2.93 5.84 3مكالمة 
 2.44 5.84 4مكالمة 
 4.97 1.17 5مكالمة 
 3.84 20.94 6مكالمة 
 2.27 12.79 7مكالمة 
 3.99 0.81 8مكالمة 
 25.63 0 9مكالمة 
 8.02 2.18 01مكالمة 

 

 :ــــــي ــــــأخير الزمن معظييييييم المكالمييييييات سييييييجّلت تييييييأخيرًا منخفضًييييييا إلييييييى  أولا: الت
علييييييى  VoIP(، وهييييييو مييييييا يُعييييييد مقبييييييولًا جييييييدًا فييييييي تطبيقييييييات 10msمعتييييييدل )أقييييييل ميييييين 

 وجه التحديد:
ms 1.17كانت ذات تأخير شبه معدوم )  9،8،5،2المكالمات  (0 ≥.) 
 ( في لحظات معينة.ms 150مكالمتان فقط تجاوزتا الحد الموصي به ) (2
(، مما قد يشير إلى ازدحام مؤقت ms 12.79: متوسط أعلى نسبيًا )7المكالمة  (3

 بالشبكة.
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 :إلى أن معظم المكالمات كانت ضمن  تشير نتائج فقد الحزم ثانيا: فقد الحزم
%5النطاق المقبول لخدمة نقل الصوت عبر بروتوكول الإنترنت ) ≥:) 

 (.%4.9إلى  %2سجلت نسب فقد متدنية ) ،8،7،6،5،4المكالمات  (0
( وهي نسبة تؤثر %25.63تمثل حالة شاذة، بمتوسط فقد مرتفع ) 9المكالمة  (2

ال المة، ما يدل على خلل كبير في الاتصسلبًا على جودة الصوت وتسبب تقطعًا في المك
 أو إعدادات الشبكة في تلك الفترة.

 (.%8.12كذلك تظهر نسبة فقد أعلى من المقبول ) 01المكالمة  (3
 

 ستنتاجات. الا11
 من خلال العمل في هذه البحث:

 ة أثبت النظام المقتر  القائم على تقنيVoIP  ومنصةAsterisk  كفاءته في توفير
 داخلي مستقرة وفعالة داخل الكلية، مع الالتزام بالإمكانيات المتاحة.بيئة اتصال 

  يمكن للمؤسسة اعتماد نظام الاتصال الرقمي المقتر  بديلًا عن الشبكة الداخلية
التقليدية المستخدمة حاليًا، نظرًا لكون الأخيرة لا تدعم العديد من الخدمات الحديثة 

لتوسع. كما يمكن اعتبار النظام المقتر  وتتطلب إجراءات وتكاليف مرتفعة عند ا
نموذجًا أوليًا قابلًا للتطبيق في مؤسسات تعليمية ولدارية مشابهة تسعى لتحديث بنيتها 

 .التحتية للاتصالات
 .أظهرت الاختبارات أداء مستقر عند تنفيذ المكالمات بين مختلف أقسام ومباني الكلية 
  مثل( ساهم استخدام أدوات تحليل الشبكةWireshark في تتبع جودة المكالمات )

 وكشف معدلات التأخير وفقد الحزم، مما مكّن من تقييم دقيق لأداء النظام.
  أقل من( 10معظم المكالمات سجّلت تأخيرًا منخفضًا إلى معتدلms وهو ما يُعد ،)

 .VoIPمقبولًا جدًا في تطبيقات 
  كمييييا فييييي المكالميييية علييييى الييييرغم ميييين وجييييود بعييييض التفاوتييييات الطفيفيييية فييييي الأداء(

(، فييييييإن النظييييييام حييييييافت علييييييى موثوقييييييية ولييييييم تُسييييييجل أخطيييييياء فييييييي التوصيييييييل أو 9
 إعداد الجلسات.

  تعيييييد خطييييية التيييييرقيم المسيييييتخدمة مناسيييييبة للتوسيييييع المسيييييتقبلي دون الحاجييييية لإعيييييادة
 هيكلة النظام.

  يعكييييي  نجيييييا  هيييييذا النميييييوذ  إمكانيييييية تطبييييييق حليييييول اتصيييييالات داخليييييية مفتوحييييية
 عليمية أو مؤسسية مشابهة.المصدر في بيئات ت

http://www.doi.org/10.62341/mhmr2702
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 . الخلاصة12
قييييدمت هييييذه الورقيييية تطييييويرًا لنظييييام اتصييييالات داخلييييي يعتمييييد علييييى تقنييييية نقييييل الصييييوت 

الإنترنيييييت باسيييييتخدام مقسيييييم رقميييييي، بهيييييدف اسيييييتغلال الشيييييبكة المتاحييييية  لعبييييير بروتوكيييييو 
وتحسييييين كفييييياءة التواصييييل الإداري داخيييييل الكلييييية. تيييييم اختبييييار النظيييييام ميييين خيييييلال عيييييدة 

ات، وأظهييييرت النتييييائج أداءً مقبييييولًا ميييين حيييييث التييييأخير وفقييييد الحييييزم ومقارنتهييييا سيييييناريوه
بقييييييييم م ياريييييييية مرج يييييييية. توصيييييييي الدارسييييييية بتوسييييييييع تطبييييييييق النظيييييييام ليشيييييييمل بيئيييييييات 

 إدارية مختلفة وأيضًا ربطه بشبكات الاتصال الخارجية.

 توصيات. ال31
  :امتدادًا من هذا البحث، فإننا نوصي

  وظائف متقدمة، كالرد الآلي والفيديو.توسيع النظام ليشمل 
  التعامل مع القيم الشاذة بتحليل أسبابها مثل التزاحم أو أخطاء التكوين في الشبكة

 اللاسلكية.
  إجراء دراسة لتقييم جودة الصوت باستخدام نموذ  م ياريE-model 
 
 . الدراسات المستقبلية14

 :امتدادًا من هذا البحث، فإننا نوصي
الدراسييييييييات المسييييييييتقبلية نحييييييييو توسيييييييييع النظييييييييام وربييييييييط النظييييييييام المقتيييييييير  يمكيييييييين توجيييييييييه 

، بالإضييييييافة إلييييييى اختبييييييار أداء (PSTNبشييييييبكات خارجييييييية كشييييييبكات الهيييييياتف العاميييييية )
 E-modelعبر النموذ  القياسي  QoEولجراء تقييم شامل لجودة التجربة 
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