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مشروع تطوير مكتبة مفتوحة المصدر لنقل الصوت عبر شبكات 
  Internet2والـ Multicastingالـ

باستخدام  و بناء مكتبة مجانية ومفتوحة المصدر لنقل الصوتھدف المشروع ھ
 Multicastingعبر شبكات الـ RTPبروتوكول النقل في الزمن الحقيقي 

  . Internet 2والـ

The Project Features: 

- VOIP Unicast-To- Unicast -Or-Multicast Using RTP  

- VOIP Unicast -To- Unicast -Or- Multicast Using UDP 

- VOIP Unicast -To-Server & Server-To- Multicast Using RTP 
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 RTP Real-Time Transport Protocolالـ مكونات: ا�ول الفصل
Header:  

  مقسمة كما ھو واضح Fixedأساسية  Bytes 12من  RTP Headerيتكون  الـ
  :التالي الشكلفي 

  

1- Version : 2ويتكون من bits صدار الـZويوضع فيه اRTP  المستخدم
 .نعمل على اZصدار الثاني نحنوحاليا 

 
2-  Padding : 1ويتكون من bit  وھوFlag  يبين إذا كنا سنضيف معلومات

 Padding يستخدم ھذا الـيمكن أن وكمثال  RTP Headerإضافية على الـ
بشكل مشفر وبھذه الحالة يضاف  RTP Payloadفي حالة كنا نريد إرسال الـ

 المشفر Payloadموقع الـوالذي سيحتوي على معلومات حول  Paddingالـ
  .RTP Headerفي أسفل الـ

 
3-  Extension : 1ويتكون من bit  وھوFlag  كان الـ إذايبينRTP 

Header يحتوي على Extensions في نھاية الـRTP Header l والتي  أم
 RTPالذي يستخدم الـ Applicationقد تحتوي على معلومات خاصة بالـ

 .لنقل البيانات
4-  CSRC Count  : 4ويتكون من bits وفيه يبين عدد الـ Content 

Source Identifiers الملحقة مع الـRTP Header ويستخدم ھذا الـField 
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واحد  RTP Streamفي  RTP Streamفي حالة كنا نريد دمج أكثر من 
واحد على  Payload Typeفمن المعروف أنه l يمكن تحميل أكثر من 

وبالتالي في حالة كنا نريد إرسال الصوت والصورة فv بد  RTP Streamالـ
وبالتالي قد تظھر مشاكل lحقة في  RTP Streamتخدام اثنين من الـمن اس

 RTPالـ دمج عملية المزامنة بين الصوت والصورة ولحل ھذه المشكلة يمكن
Stream الخاص بالصوت والـRTP Stream  الخاص بالصورة  بـRTP 
Stream  وتميزھا بإعطاء واحدIdentifier ويتكون الـ خاص لكل منھا 

IdentifierللـCSRC  32من bits وقد يصل عدد الـCSRC  التي يمكن
 32X16  =480بحجم أعظمي  16إلى  RTP Headerتحميلھا على الـ

bits. 
 

5 -  Marker : 1ويتكون من bit  وھوFlag  رسال لكلZيبين بداية ونھاية ا
على  Image Frameمجموعة من البيانات وكمثال في حالة نقل صورة 

في أول  1سيحتوي على قيمة  Markerفإن ذلك الـ RTP Packetأكثر من 
Frame رسال لتلك الصورةZيتم إرساله لمعرفة بداية ونھاية ا. 

 

6 - Payload Type : 7ويتكون من bits  توضح فيھا نوع البيانات التي سيتم
وكما أوضحنا سابقا l يمكن أن يتم تحميل  RTP Packetتحميلھا على الـ

ويبين الجدول التالي  RTP Streamعلى نفس الـأكثر من نوع من البيانات 
 :RTP Streamالتي يمكن تحميلھا على الـ RTP Payloadأنواع الـ

  



SocketCoder RTP VOIP Library Documentation For R0.2 – Arabic Version 
 

 ٍ◌ 
 © 2 0 0 8  F a d i  A b d e l q a d e r  S o c k e t C o d e r . C o m  4صفحة  
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7 -  Sequence 2umber : 16ويتكون من bits  ويحتوي على الرقم

 RTPلكل ويزيد بمقدار واحد والذي يولد في البداية بشكل عشوائي المتسلسل 
Packet من ھذا الرقم لمعرفة موقع الـ ويستفادتم إرساله يRTP Packet 

عند استvمه Zجراء عملية الترتيب كذلك يستفاد منه في اكتشاف فقدان إي 
 .المرسلة RTP Packetsمن الـ

  
 

8 - Timestamp : 32ويتكون من bits  ويحتوي على الوقت الزمني الذي تم
ويستفاد من ھذه البيانات بشكل  RTP Packetفيه تحميل البيانات على الـ
والمزامنة بين عملية اZرسال واlستقبال  Jitterكبير لتغلب على مشكvت الـ

 .والزمن المستغرق بينھما

 

9 - SSRC Identifier Synchronization Source   : 32ويتكون من 
bits  رقم متسلسل يولد عشوائيا لتميز كل ويحتوي علىRTP Stream  عن
مما  Sessionمع ا�خر على نفس الـ RTP Streamيتشابه بحيث l غيره 

 .RTP Stream Conflictقد يؤدي إلى ما يسمى بالـ

 

   



SocketCoder RTP VOIP Library Documentation For R0.2 – Arabic Version 
 

 ٍ◌ 
 © 2 0 0 8  F a d i  A b d e l q a d e r  S o c k e t C o d e r . C o m  6صفحة  

  :RTP In .2ETاستخدام الـ : الفصل الثاني

 lالـ يدعم.NET Framework 3.5  أيةClasses لـلRTP Protocol  لكن قدمت
Microsoft مجموعة من الـThird Party Kits  ضمن مشروعھا المفتوح المصدر

Microsoft Conference XP  على نواة الـ والذي يحتويRTP Protocol 
بناء على كيفية عمل  Classesبشكل كامل وقد تم تقسيمه إلى مجموعة من الـ

  :وكما في الشكل التالي RTPالـ

 

 RTP Sessionيستخدم الـ : RtpParticipant والـ RTPSessionأو? الـ
يتم فيھا إرسال مجموعة يمكن أن في عملية إدارة جلسة اlتصال والتي  أساسيبشكل 
الواحدة مجموعة من  Sessionكما ويمكن أن يتصل بالـ RTP Streamمن الـ

 RTPكذلك يمكن للمشترك الواحد أن يتصل بأكثر من   Participants المشتركين 
Session  وتميز كلRTP Session لـبالعنوان ورقم اPort  رسال لهZالذي يتم ا 

عن ا�خرى  RTP Sessionلتميز محتويات كل  CNAMEكذلك يتم إضافة 
  :وكمثال في الدوت نيت

 

RtpSession rtpSession = new RtpSession(endpoint, new 

RtpParticipant("My Audio Session", ParticipatorName), 

true, true); 
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 Multicast IPنوان عوالذي يحتوي على  Endpoint Objectيمرر الـإذ 
 RTP Sessionوينضم المرسل أو المستقبل إلى الـ اlستقبال PortباZضافة إلى 

ولتعريفه يجب أن  RTP Sessionإلى الـ RtpParticipant Object  بتمرير الـ
 RTP Sessionواسم المتصل إليه بعد ذلك نكمل تعريف الـ CNAMEيتم تمرير الـ

 RTPويحدد في ا�ول أنك تريد اlنضمام إلى الـ Falseأو  Trueرير قيم بتم
Session  رسال باستخدام تلكZفقط ويحدد الثاني إذا كنت تنوي اSession.   

  

 RTP Sessionوھو مجموعة ا�حداث التي تحدث داخل الـ :RtpEventsثانيا الـ
معين عند حدوث أي منھا وتقسم ھذه ا�حداث إلى  Actionوالتي يمكن أن يوضع 

  :ثvثة أقسام وھي

إثناء اZرسال أو اlستقبال ويمكن أن  أو مشاكل أخطاء ترتبط باكتشافأوl أحداث 
  :وھي Exceptions Events نسميھا

  

1- DuplicateCNameDetected 
2- FrameOutOfSequence 
3- HiddenSocketException 
4- InvalidPacket 
5- InvalidPacketInFrame 
6- NetworkTimeout 
7- PacketOutOfSequence 
8- RtpParticipantTimeout 
9- RtpStreamTimeout 

  

 RTP Received Dataعن حالة الـ Reportثانيا حدث وحيد لجلب معلومات 
  .ReceiverReportوھو 

 Session RTPوإضافة وحذف  Sessionثالثا أحداث تتعلق باlنضمام إلى 
Participant & Stream Add/Remove Events وھي:  



SocketCoder RTP VOIP Library Documentation For R0.2 – Arabic Version 
 

 ٍ◌ 
 © 2 0 0 8  F a d i  A b d e l q a d e r  S o c k e t C o d e r . C o m  8صفحة  

1- RtpParticipantAdded 
2- RtpParticipantDataChanged 
3- RtpParticipantRemoved 
4- RtpStreamRemoved 
5- RtpStreamAdded 

 RTP Sessionوأكثر ما يھمنا في ھذه ا�حداث ھو ضبط متى يتم اlنضمام إلى 
قاف Zي RTP Sessionلبدأ عملية اlستقبال وكذلك متى يتم الخروج من الـ

لھا وربط الحدث  Hookاlستقبال ولتعامل مع ھذه ا�حداث يجب أوl أن نقوم بعمل 
  :بالدالة التي سيتم تنفيذھا عند حدوث ذلك الحدث وكما يلي كمثال

  
private void HookRtpParticipantEvents() 
{ 
// Add Remove Participant Events 
RtpEvents.RtpParticipantAdded += new 
RtpEvents.RtpParticipantAddedEventHandler(RtpParticipantA
dded); 
RtpEvents.RtpParticipantRemoved += new 
RtpEvents.RtpParticipantRemovedEventHandler(RtpParticipan
tRemoved); 
} 
 
private void HookRtpStreamEvents() 
{ 
// Add Remove Stream Events 
RtpEvents.RtpStreamAdded += new 
RtpEvents.RtpStreamAddedEventHandler(RtpStreamAdded); 
RtpEvents.RtpStreamRemoved += new 
RtpEvents.RtpStreamRemovedEventHandler(RtpStreamRemoved); 
} 

private void RtpParticipantAdded(object sender, 
RtpEvents.RtpParticipantEventArgs ea) 
{ 
ShowMessage(ea.RtpParticipant.Name + " has joined"); 
} 
 
private void RtpParticipantRemoved(object sender, 
RtpEvents.RtpParticipantEventArgs ea) 
{ 
ShowMessage(ea.RtpParticipant.Name + " has left"); 
} 
  



SocketCoder RTP VOIP Library Documentation For R0.2 – Arabic Version 
 

 ٍ◌ 
 © 2 0 0 8  F a d i  A b d e l q a d e r  S o c k e t C o d e r . C o m  9صفحة  

private void RtpStreamAdded(object sender, 
RtpEvents.RtpStreamEventArgs ea) 
{ 
ea.RtpStream.FrameReceived += new 
RtpStream.FrameReceivedEventHandler(FrameReceived); 
} 
 
private void RtpStreamRemoved(object sender, 
RtpEvents.RtpStreamEventArgs ea) 
{ 
ea.RtpStream.FrameReceived -= new 
RtpStream.FrameReceivedEventHandler(FrameReceived); 
} 

  .السابقة الذكر RTP Eventsوينطبق ذلك الشكل في التعامل مع كافة أحداث الـ

يمكن اZرسال مباشرة بعد تعريف  RtpListener :والـ   RtpSenderالـ ثالثا
 RTP Sessionالـ له يجب أن يمرر RtpSenderولتعريف الـ RTP Sessionالـ

الذي سيتم إرساله  Payload Typeويضاف إليھا أيضا الـالذي قمنا بتعريفه سابقا 
عن غيره يمكن  Sessionفي الـ RTP Senderولتمييز الـ RTP Sessionعلى الـ

وتمريره لدالة   nullاختياريا أو قيمة لذلك  Hash Tableأن يتم تعريف 
CreateRtpSender  كمثال وكما يلي:  

RtpSender rtpsender = rtpSession.CreateRtpSender("My VOIP 

Sender", PayloadType.dynamicAudio, null); 

 FEC – Frame Errorأو يمكن تعريفه بالشكل التالي بحيث تدعم عملية 
Correction للـRTP Packet وذلك لدعم إمكانية تصحيح الـPacket  عند وصوله

 ويصبح الشكل العام لدالة كما يليله مع وجود أخطاء بدl من طلب إعادة اZرسال 
 :كمثال

 
RtpSender rtpsender = rtpSession.CreateRtpSenderFec("My 
VOIP Sender With FEC", PayloadType.dynamicAudio, null, 
CDataPX, CFecPX); 
rtpSender.Send(buffer); 

 RTPفتعمل ھذه الدالة ضمن الـ RtpListener بالـ بخصوص اlستقبالوأما 
Session  نضمام إلىlوفي ھذه الحالة بمجرد  الجلسةوذلك بربط تلك الدالة بحدث ا

عمل يتم تنفيذ الحدث وبدأ اlستقبال ولتنفيذ ذلك يجب أوl  الجلسةانضمامك إلى 
Hook لـلRTP Events  بدأ إرسال بيانات ما من قبل سابقا وعند التي قمنا بتعريفھا

ويمكنك الوصول إلى  اlستقبالأي طرف من ا�طراف يتم تنفيذ الحدث وبدأ 
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 والمستلمة من الـ Frame.Bufferمحتويات البيانات المستقبلة من خvل الخاصية 

FrameReceivedEventArgs :  

 

private void FrameReceived(object sender, 
RtpStream.FrameReceivedEventArgs ea) 
{ 
Byte[] Buufer = ea.Frame.Buffer;  
} 

: Real-Time Transport Control Protocolوھو مختصر لـ RTCPالـ رابعا
Zدارة التحكم في العمليات التي تتم في  RTPومن أھم استخداماته أنه يعمل مع الـ

  :وتقسم إلىوكذلك تقديم تقارير عن حالة تلك العمليات أنظمة المؤتمرات 

  RRوتقارير اlستقبال  SRتقارير اZرسال   - 1
 Source description SDESتفاصيل مرسل البيانات   - 2
 Add Removeومن مجموعة \ل إدارة اlنضمام والخروج  - 3

Membership. 
 .RTP Sessionجديد على الـ application-defined APPتعريف  - 4

وكمثال يمكن  RTCP Namespaceويمكن أن نستفيد من كل ذلك من خvل الـ
لتعامل مع البيانات التي يتم استقبالھا من  RtcpListener Classاستخدام الـ 

والتي ذكرناھا  Membershipإدارة عمليات الـو  RTP Sessionخvل الـ
المرسل  معلومات عن حالة شبكة اlتصال والتي تربطسابقا وأيضا تقديم 

 RTCPوسأقدم بدروس lحقة معلومات أكبر عن استخدامات الـ، بالمستقبل
Protocol في إدارة أنظمة الـConferencing.  
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 نقل لعلية RTPوالـ Direct Soundالـ مع التعامل: الفصل الثالث
  :Multicast VOIP Conferencingفي أنظمة الـ الصوت

ت وكيفية استخدامه في بيئة الدوت ني RTPالسابق عن مكونات الـ الفصلتحدت في 
سنقوم بتطبيق برمجة نظام بسيط لبث الصوت من نقطة إلى  الجزءوفي ھذا 
بھدف  Bufferوسنقوم أيضا بالتحكم بخواص الـ One-To-Manyمجموعة 

 Delayتقليل الـالمزامنة بين عملية التسجيل واZرسال والعرض والتحكم به ل
  .بناءا على سرعة الشبكة في عملية اZرسال Lossوالـ

  : في التعامل مع الصوت DirectSoundالـ استخدام: أو?

 والـ l Microsoft.DirectXبد أوl من إضافة الـ DirectSoundالـلتعامل مع 

Microsoft.DirectX.DirectSound Namespaces إلى الـReferences  في
والتي تستخدم في  Classesمن الـ عددعلى  DirectSoundويحتوي الـ المشروع
والعرض والكثير  Encodingمثل التسجيل والـتقريبا كل ما يتعلق بالصوت برمجة 

   :التالية Classesمن ا�مور وما يھمنا في ھذا المشروع ھو استخدام الـ

 WaveFormat :ويستخدم لتحديد تفاصيل الـWave Format  مثل عدد
المستخدم مثل   Modulation و ونوع الـ 2أو  1مثChannels  v الـ
 SamplesPerSecond وعدد الـ PCM-Pulse Code Modulationالـ

�ستخدم ھذه المعلومات في عملية تحويل  BitsPerSample وعدد الـ
  .لتمكين نقلھا عبر الشبكة Bitsالذبذبات الصوتية إلى 

  
CaptureBufferDescription: ويستخدم لتحديد حجم الـBytes 

Buffer  ستقبالl والذي سيتم حجزه في الذاكرةWAVE Bits الملتقطة.  
  

CaptureDevicesCollection:  وھوArray Of Devices  ويستخدم
المتعلقة بوحدات  ZHardware Devices Infoرجاع كافة الـ

اZخراج الصوتية المتاحة لديك لتحديد واحد منھا في عملية التقاط \اZدخال
  . الصوت من المايكروفون وعرض الصوت على السماعات
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DeviceInformation: لتحديد واحد من الـ ويستخدمDevices  التي سيتم
 GUIDحيث سيرجع الـ CaptureDevicesCollectionإرجاعھا من 

Globally Unique Identifier الخاص بالـSound Driver لديك.  
  

Capture: ويعرف به الـDriver GUID  الذي يتم جلبه من
DeviceInformation ستخدامه في الـl CaptureBuffer  لتقاطl
  .Bufferالصوت وتخزينه في الـ

  
CaptureBuffer: وھو الـClass  المسئول عن عملية التقاط الصوت

 CaptureBufferDescription يمرر له الـإذ  Bufferووضعه في الـ
Object والـ Capture Object  ضمن المعلومات الصوت لبدأ عملية التقاط

  .المحدد Buffer الـ الممررة له وتخزينه في
  

BufferPosition2otify:  وھوHandler Notification Class 
  .إلى منطقة معينة Bufferمحدد عند وصول الـ Eventيستخدم لتنفيذ 

  
2otify: ويحدد فيه عدد الـBytes  لھا معبئ الـالتي إن وصلBuffer 

 Bufferتفريغ الـمعينة ك الذي سيقوم بعملية Eventللـ Triggerفسيتم عمل 
  . من جديد

  
Device :وسيستخدم في طرف المستمع وفيه يتم تحديد الـSound Card 

 Applicationالذي سيتم عرض الصوت عليه ويربط فيه جزأين أوl الـ
 الذي سيتم التعامل معه في عملية معالجة وعرض الصوت والثاني الـ

CooperativeLevel Priority.  
  

BufferDescription :إذ يحتوي على  وسيستخدم في طرف المستمع
لتحديد وإرجاع معلومات عن  Methods والـ Properties مجموعة من الـ

   .الواردة من مصدر ما Bytesفي تجميع الـ الذي سيستخدم Bufferالـ
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SecondaryBuffer:  ويمرر له الـوسيستخدم في طرف المستمع 

BufferDescriptionوالـDevice Object لبدأ عملية تجميع الـBuffer 
  .المحدد Sound Deviceومن ثم إمكانية عرضه على الـ

  

مراحل بناء نظام لنقل الصوت إلى مجموعة من المتصلين باستخدام : ثانيا
  :RTPوالـ DirectSoundالـ

التي سيتم التعامل  Classesمن الـ Classبعدما قمنا بشرح موجز عن استخدام كل 
سنتحدث في ھذه الجزء عن كيفية استخدمھا برمجيا  Direct Soundفي الـمعھا 

سأقوم بإضافة تعليق باللغة اZنجليزية على (المترابطة بشكل مجموعة من المراحل 
  ):لتسھيل تتبع الكود المثال اسطر كل سطر من

لعملية تسجيل الصوت من المايكروفون  Sound Cardالتعامل مع الـ  - 1
 :WAVE Format والتعامل مع الـ 

 
وكما تم  Direct Soundالخاصة بالـ Classesالمرحلة ا�ولى تعريف الـ

  :شرحھا في ا�على

private CaptureBufferDescription 
captureBufferDescription; 
private AutoResetEvent autoResetEvent; 
private Notify notify; 
private WaveFormat waveFormat; 
private Capture capture; 
private CaptureBuffer captureBuffer; 
private Device device; 
private SecondaryBuffer playbackBuffer; 
private BufferDescription playbackBufferDescription; 

 
الذي سيستخدم  Sound Cardدالة لتعريف الـسنقوم بإنشاء  الثانيةالمرحلة 

   :المستقبلعند ھي نفسھا في عملية تسجيل الصوت وكذلك 

 
public void SetVoiceDevices(System.Windows.Forms.Control 
AppForm_TypeThis) 
{ 
// Use The Recommended settings For Sound Devices 
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SetVoiceDevices( 
0, // Device Number (First Device)  
1, // Channels      (2 if Stereo) 
AppForm_TypeThis, // Application Form Pointer  
16, // BitsPerSample 
22050); // SamplesPerSecond   
} 

public void SetVoiceDevices(int deviceID, short channels, 
System.Windows.Forms.Control AppForm_TypeThis, short 
bitsPerSample, int samplesPerSecond) 
{ 
// Installization Voice Devices 
device = new Device(); // Sound Input Device  
device.SetCooperativeLevel(AppForm_TypeThis, 
CooperativeLevel.Normal); // Set The Application Form and 
Priority 
CaptureDevicesCollection captureDeviceCollection = new 
CaptureDevicesCollection(); // To Get Available Devices 
(Input Sound Card)  
DeviceInformation deviceInfo = 
captureDeviceCollection[deviceID]; // Set Device Number 
capture = new Capture(deviceInfo.DriverGuid); // Get The 
Selected Device Driver Information 
 
//Set up the wave format to be captured. 
waveFormat = new WaveFormat(); // Wave Format declaration  
waveFormat.Channels = channels; // Channels  (2 if 
Stereo) 
waveFormat.FormatTag = WaveFormatTag.Pcm; // PCM - Pulse 
Code Modulation 
waveFormat.SamplesPerSecond = samplesPerSecond; // The 
Number of Samples Peer One Second 
waveFormat.BitsPerSample = bitsPerSample; // The Number 
of bits for each sample 
waveFormat.BlockAlign = (short)(channels * (bitsPerSample 
/ (short)8)); // Minimum atomic unit of data in one byte, 
Ex: 1 * (16/8) = 2 bits  
waveFormat.AverageBytesPerSecond = waveFormat.BlockAlign 
* samplesPerSecond; // required Bytes-Peer-Second Ex. 
22050*2= 44100 
captureBufferDescription = new 
CaptureBufferDescription(); 
captureBufferDescription.BufferBytes = 
waveFormat.AverageBytesPerSecond / 5; //Ex. 200 
milliseconds of PCM data = 8820 Bytes (In Record) 
captureBufferDescription.Format = waveFormat; // Using 
Wave Format 
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// Playback 
playbackBufferDescription = new BufferDescription(); 
playbackBufferDescription.BufferBytes = 
waveFormat.AverageBytesPerSecond / 5;  //Ex. 200 
milliseconds of PCM data = 8820 Bytes (In Playback) 
playbackBufferDescription.Format = waveFormat; 
playbackBuffer = new 
SecondaryBuffer(playbackBufferDescription, device); 
bufferSize = captureBufferDescription.BufferBytes; 
} 

لتجھيز الضغط  الخاصة بالتقاط الصوتالدالة إنشاء  الثالثة المرحلة 
  :واZرسال

private void StartRecordAndSend() // Send Recorded Voice 
{ 
captureBuffer = new 
CaptureBuffer(captureBufferDescription, capture); // Set 
Buffer Size,Voice Recording Format & Input Voice Device  
SetBufferEvents(); // Set the events Positions to Send 
While Recording 
int halfBuffer = bufferSize / 2; // Take the half buffer 
size 
captureBuffer.Start(true); // start capturing 
bool readFirstBufferPart = true; // to know which part 
has been filled (the buufer has been divided into tow 
parts)   
int offset = 0; // at point 0 
MemoryStream memStream = new MemoryStream(halfBuffer); // 
set the half buffer size to the memory stream 
 
while (True)  
{ 
//WaitOne() Blocks the current thread until the current 
WaitHandle receives a signal 
//WaitHandle("Encapsulates operating system–specific 
objects that wait for exclusive access to shared 
resources") 
autoResetEvent.WaitOne();  
memStream.Seek(0, SeekOrigin.Begin); //Sets the position 
within the current stream to 0  
captureBuffer.Read(offset, memStream, halfBuffer, 
LockFlag.None); // capturing and set to MemoryStream 
readFirstBufferPart = !readFirstBufferPart; // reflecting 
the boolean value to set the new comming buffer to the 
other part 
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offset = readFirstBufferPart ? 0 : halfBuffer; // if 
readFirstBufferPart set to true then set the offset to 0 
else set the offset to the half buffer  
byte[] dataToWrite = memStream.GetBuffer; 
// Here you can Compress the voice buffer 
. 
. 
// Sending the compressed voice across Network  
. 
. 
} 
}  

إلى جزأين ا�ول يستخدم في  Bufferوذلك بتجزيء الـ Bufferingإدارة الـ  - 2
أو  عملية المعالجة كإرسالهل لتجھيزهي عملية تخزين الصوت المسجل والثان

 :ضغطه

protected void SetBufferEvents() 
{ 
// Goal: To Send While Recording 
// To Set The Buffer Size to get 200 milliseconds and 
divide it in half,  
// so that when the first half is filled the data can be 
used to send,  
// while the second half of the buffer is being filled 
with PCM Data 
 
try 
{ 
autoResetEvent = new AutoResetEvent(false); // To wait 
for notifications 
notify = new Notify(captureBuffer); // The number of 
bytes that can trigger the notification event  
 
// the first half 
BufferPositionNotify bufferPositionNotify1 = new 
BufferPositionNotify(); // to describe the notification 
position 
bufferPositionNotify1.Offset = bufferSize / 2 - 1; // (= 
At the Half of The Buffer) to know where the notify event 
will trigger 
bufferPositionNotify1.EventNotifyHandle = 
autoResetEvent.SafeWaitHandle.DangerousGetHandle(); // 
Set The Event that will trigger after the offset reached 
 
// the last half 
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BufferPositionNotify bufferPositionNotify2 = new 
BufferPositionNotify(); 
bufferPositionNotify2.Offset = bufferSize - 1; // (= At 
The Last Buffer) 
bufferPositionNotify2.EventNotifyHandle = 
autoResetEvent.SafeWaitHandle.DangerousGetHandle(); 
 
notify.SetNotificationPositions(new 
BufferPositionNotify[] { bufferPositionNotify1, 
bufferPositionNotify2 }); // The Tow Positions (First & 
Last)  
} 
catch (Exception) { } 
} 

في ھذه المرحلة  :المستلم باستخدام معايير الضغط المتاحة Bufferضغط الـ - 3
فالخيار متاح لك في اختيار طريقة الضغط المناسبة ويمكنك أيضا في ھذه 

مثv تشفيره ثم ضغطه  Bufferمعينة على الـ Codingالمرحلة القيام بعملية 
والتشفير المناسبة لصوت بھدف لكن وجب في البداية دراسة أنواع الضغط 

 .lحقاسيتم التطرق لھا والتي  QoS Quality Of Serverلمحافظة على الـا
    

وإرساله عبر الشبكة إلى  RTP Packetفي  Bufferingتغليف الـ  - 4
Multicast RTP Session: 

لعملية اlنضمام إلى  RTP Protocolقمت سابقا بشرح كيفية استخدام الـ
لمزيد من  RTP Packetبالـ Byte Dataمجموعة وكذلك كيفية تغليف الـ

  .الثاني الجزءالمعلومات أنظر 
   
ثم بدأ   RTP Sessionسيقوم باlنضمام إلى ) المستقبل(في الطرف المقابل  - 5

كما تم شرح ھذه العملية في  lستقبال Sessionعلى الـ Listeningعملية الـ
 RTPسيتم تنفيذ الـ RTP Sessionإلى  اlنضمامالثاني إذ أنه بعد  الجزء

Session Event  والذي بدوره سيمكنك من استقبال البيانات الواردة من
 .ثم عرضه Bufferالمرسل وبعد ذلك يمكننا تجميع الـ

 

private void RtpStreamAdded(object sender, 
RtpEvents.RtpStreamEventArgs ea) 
{ 
ea.RtpStream.FrameReceived += new 
RtpStream.FrameReceivedEventHandler(FrameReceived); 
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} 

private void FrameReceived(object sender, 
RtpStream.FrameReceivedEventArgs ea) 
{ 
PlayReceivedVoice(ea.Frame.Buffer); 
} 

 
 

Zجراء عملية  Bufferالمستقبلة في  Bytesبعد عملية اlستقبال يتم تجميع الـ - 6
 .لديك Sound Deviceعرضه على فك الضغط ومن ثم 

 

private void PlayReceivedVoice(byte[] VoiceBuffer) 
{ 
 
//Decompress the received data 
// byte[] byteDecodedData = Decompress(VoiceBuffer); 
  
//Play it on the speaker device. 
playbackBuffer = new 
SecondaryBuffer(playbackBufferDescription, device); 
playbackBuffer.Write(0, byteDecodedData, LockFlag.None); 
// 0= is the Starting Point (the offset)   
playbackBuffer.Play(0, BufferPlayFlags.Default); // 0 = 
is The Priority of Sound for hardware that mixing the 
voice resources   
             
} 
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وتأثره بسرعة الشبكة وعaقة ذلك  Bufferدراسة حجم الـ: ثالثا
  :Jitter Loss And Delayبالـ

و التحكم به بناء على عوامل قدرة  Bufferكيفية حساب حجم الـ الجزءسنقدم في ھذا 
  .الشبكة وكذلك الجودة

ساعد المرسل على تقسيم البيانات المراد ي Bufferالزيادة في حجم الـ أنبينا سابقا 
سرعات شبكة أقل لكن  اكبر من البيانات على إحجام إرسال إمكانيةوبالتالي إرسالھا 

  :أن ذلك يساعد على أمرينإذ كما وذكرنا 

  .Framesإثناء اZرسال بسبب زيادة عدد تلك الـ Framesإمكانية ضياع : ا�ول

وحاجة المستقبل لوقت و  Framesقسيم تلك الـتوقت أكثر لحاجة المرسل إلى : الثاني
Buffer عادة ترتيب تلك الـZ أكبرFrames وبالمحصلة زيادة الـDelay.  

بتعريف أھم المصطلحات والتي سنستخدمھا في عملية إدارة سنقوم في البداية 
  :SetVoiceDevicesوالتي قمنا بتخصيصھا بدرس السابق في الدالة  Bufferالـ

  

Channels  : لھا تسجيل الصوت وعرضه وھو عدد القنوات التي يتمvمن خ
يستخدم قناتين ويضاعف عدد القنوات المستخدمة حجم  Stereoوكمثال فإن نظام الـ

  . بحيث أنه يضرب بعدد القنوات التي يتم استخدامھا Bufferالـ

  

Sample Peer Second : ويسمى أيضاSampling rate  عدد وھي تعبير عن
 معينموقع لھو قيمة  Sampleبالثانية الواحدة ومن المعروف أن الـ Samplesالـ

فھو عملية تحويل  Samplingمن الموجة الصوتية في زمن محدد وأما الـ
إلى  Signalبھدف تحويل تلك الـ discrete signalإلى  continuous signalالـ

  .النظام الثنائي

  

Bits Peer Sample :  بالـويعبر عنه bit depth وھو عدد الـBits  التي
واحدة من النظام التناظري إلى الرقمي وكلما  Wave Sampleستحتاجھا لتحويل 

. أكبر Bufferكلما زادت جودة الصوت وزاد اlحتياج إلى حجم  bitsزاد عدد الـ
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واlستقبال الذي سنحتاجه في عمليات اZرسال  Bufferحساب حجم الـل بالتاليو
الذي سنحتاجه  Bufferلحجم الـمعرفة الحد ا�دنى يمكننا من خvل المعادلة التالية و

  :Zجراء عملية اZرسال

Bit rate = (bit depth) x (sampling rate) x (number of channels). 

The Minimum Size Of The Buffer in Bytes = Channels X  (BitsPerSample/8). 

Example:  2 X (16 bits /8) = 4 Bytes 

 

The Minimum Size Of The Buffer in One Second = (The Minimum Size Of The Buffer 

in Bytes) X (+umber of Samples Peer One Second) 

Example: 4Bytes * 22050 = 88200 Bytes For each Second. 

لتخزين ثانية واحدة  l88200 Bytes يقل عن  Bufferوھذا يعني أننا سنحتاج إلى 
السرعة المطلوبة من  ولحسابمن الصوت قبل عملية الضغط أو اZرسال وبتالي 

في الثانية الواحدة والذي إذا تحقق فسيكون ھنالك مزامنة في عملية اlتصال قناة 
الخطوات سنطبق التحدث وبالتالي وصول الصوت بشكل مستمر وغير متقطع 

  :التالية

في  Bytes 88200المحتمل والذي سنحتاجھا Zرسال  Framesأوl حساب عدد الـ
  :الثانية الواحدة

(88200 the size of the buffer for each second)  / (1500 Bytes the minimum size of the 

frame In Ethernet as example - 40 Bytes The Minimum  Size of The Empty RTP 

Frame)  = 61 Frames 

  :الفارغة Framesحساب حجم الـثانيا 

61 Frames X 40 Bytes = 2440 Bytes 

لمعرفة  1024وتقسيمھا على  Bitsلتحويلھا إلى  8وضربھا بـثالثا جمع كافة القيم 
  : KBالسرعة المطلوبة بالـ 

 (88200  + 2240) (8) / 1024 = 706 K bit/Second  
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لنقل ثانية واحدة من  706Kb/Sوھذا يعني أننا سنحتاج إلى شبكة بسرعة l تقل عن 
 16و  Sampling Rate 22050قناتين اتصال و  :بمواصفات Wave Voiceالـ

Bits لجودة الصوت.  

  

وذلك  SetBufferEventsولمزامنة عملية التسجيل و اZرسال قمنا بتنفيذ الدالة 
ا�ول سيستخدم في تسجيل الصوت القادم من  نإلى جزأي Bufferلتقسيم الـ

ولتنفيذ ذلك قمنا بإنشاء اثنين من ، المايكروفون والثاني سيستخدم في عملية اZرسال
إلى النصف بحيث  Bufferعندما يصل تعبئة الـ ا�ول سينفذ Notificationsالـ

يعلن فيه عن امتvء الجزء المخصص لتخزين الصوت وبالتالي إضافته إلى الجزء 
المخصص ل¶رسال وفي حالة  امتvء الجزء الثاني سيتم  Bufferالتالي من الـ

  .لتكرار العمليةتنظيفه من جديد ومن ثم  Bufferإرسال الـ

  

سرعة الشبكة من جھة وحجم  يمكن التحكم أيضا بزمن اZرسال ويعتمد ذلك على
عند  Bufferوقد قمنا في المثال السابق بإرسال كامل الـمن جھة أخرى  Bufferالـ

 ITUوھو  G.711المعيار وذلك بعد ضغطه باستخدام  milliseconds 200كل 
Standard  من إحدى معايير الضغط المخصصة لصوت ويمكن باستخدام ويعتبر

لمزيد من . إلى النصف تقريبا  Wave Formatذلك المعيار تقليل حجم الـ
  :المعلومات حول كيفية عمل ھذا المعيار يمكن الرجوع إلى الرابط التالي

http://en.wikipedia.org/wiki/G.711 

http://www.codeproject.com/KB/security/g711audio.aspx 
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TO Do (Documentations):  

1- Reflector Service Documentation 

2- RTP Video Streaming Documentation 

3- G.711 Documentation 

4- Quality of Service Documentation 

5- VoIP Encryption Documentation 

 

Languages: 

1- Arabic 

2- English (Soon) 

 

Project Link:  
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