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 □ممخّص  □
 

والدلازل القائسة عمى بخوتؾكؾل الإنتخنت الكؾارث مثل الحخائق  (IoT) يعالج جدء كبيخ مؽ أنغسة إنتخنت الأشياء
السُقتخحة مؤخخًا نتائج واعجة  Named Data Networking (NDN) اةوالفيزانات. أعيخت بشية شبكات البيانات السُدس  

 Disaster . لحلػ لسعالجة نغام إدارة الكؾارثIPلإنتخنت الأشياء مقارنة بالذبكات القائسة عمى بخوتؾكؾل الإنتخنت 
Management System (DMS) ،  ه في ىح .اةالسُدس  شبكات البيانات  ري استكذافو مؽ خلال بشيةمؽ الزخو

 Named اةشبكات البيانات السُدس   عمى قائؼ نغام مؽ أجل إدارة الكؾارث في بيئة انتخنت الأشياء اقتخاح بشية ، تؼ  الجراسة
data networking-IOT-DMS( NDN-DISCA) ،شبكة مشتج فييا يقؾم (NDN) نحؾ حتؾى الظؾارئ م بجفع

 Beacon Alert Message ، يتؼ إنذاء رسالة تشبيو((Push modeالجفع  نسؾذج السدتيمكيؽ القخيبيؽ. لتؾفيخ دعؼ
(BAM)، مؽ خلال تعجيل وعائف السدتيمػ والسشتج التقميجية في  باستخجام رقؼ تدمدل ثابتNDN))  بإضافة وحجات
، ndnSIMأجخيشا السحاكاة باستخجام  .( (Threshold Limitوحج العتبة Sensor) (Fireمدتذعخ الحخيق مخاقبة 

ابقة السُعتسجة عمى نسؾذج الجفع، وشبكة  التقميجية  ((NDNوتس ت مقارنة التأخيخ والإنتاجية بيؽ مخظظشا، والسخظظات الد 
، ولاحغشا أيزاً . (Pull mode) السُعتسجة عمى نسؾذج الدحب لمذبكة في زيادة الإنتاجية العامة وحرمشا عمى تأخيخ أقل 

 الكؾارث.  حالة
، Beacon Alert Message، نسؾذج الجفع، نغام إدارة الكؾارث، شبكة البيانات السُدس اة، IoT الكممات المفتاحية:
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□ ABSTRACT □ 

A large part of Internet Protocol-based Internet of Things (IoT) systems handle 

disasters such as fires, earthquakes, and floods. The recently proposed Named Data 

Networking (NDN) architecture has shown promising results for the Internet of Things 

compared to IP-based networks. So, to address the Disaster Management System 

(DMS), it is necessary to explore it through the named data network architecture. In 

this study, a system architecture for disaster management in an IoT environment based 

on data networks named NDN-DISCA is proposed, in which the NDN producer 

pushes emergency content towards nearby consumers. To provide push mode support, 

a Beacon Alert Message (BAM), using a fixed sequence number, is generated by 

modifying the traditional consumer and producer functions in NDN by adding Fire 

Sensor and Threshold Limit monitoring modules. We ran the simulation using 

ndnSIM, and the delay and throughput were compared between our scheme and the 

previous schemes based on the push model, and the traditional NDN based on the pull 

mode. We got a lower delay, and we also noticed an increase in the overall throughput 

of disaster mode. 

Keywords: IoT, Named Data Network, Disaster Management System, Payment mode, 

Beacon Alert Message, Pull mode. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
*Assistant Professor-Department of Telecommunications Engineering-Faculty of Information Technology and 

Communications Engineering-Tartous University. 

**Graduate Student (Master) - Department of Communications Technology Engineering - Faculty of 

Information and Communications Technology Engineering - Tartous University. 



  2023Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 11( العدد)7العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة طرطوس 

 

173 
 

 مقجمة-1
في مجالات تكشؾلؾجيا السعمؾمات الكبيخ التقجم  أصبح مؽ الرعب تؾصيل ملاييؽ الأجيدة ومخاقبتيا بدبب

والاترالات الشاشئة مثل شبكات الاستذعار اللاسمكية وقجرات الاترال اللاسمكي مؽ الجيل الخامذ، ، حيث أىؼ ميدة 
تتكؾن شبكة إنتخنت الأشياء مؽ العجيج مؽ ىحه الأجيدة اللاسمكية التي تتفاعل مع البيئة الفيديائية  ىي أمان السحتؾى.

ع السعمؾمات السحيظة وتقجيؼ العجيج مؽ الخجمات بسداعجة الإنتخنت. الجافع نحؾ إنتخنت الأشياء ىؾ استخجام الأجيدة لجس
الحالية بشى الذبكات القائسة عمى  (DMSs) . تدتخجم غالبية أنغسة[1] الحكية لتسكيؽ وأتستة الخجمات السختمفة

ولكؽ نغخًا  .[2] يخكد عمى الاترالات السعتسجة عمى السؾقع الحي  Internet protocol (IP)بخوتؾكؾل الإنتخنت 
القائؼ عمى إنتخنت الأشياء، والتي  (DMS) الستاحة غيخ مشاسبة لشغام إدارة الكؾارث (IP)  لأسباب عجيجة، فإن بشية

ء الرغيخة، الشقران في تجابيخ الخرؾصية والظاقة، واستيلاك الحاكخة عمى أجيدة إنتخنت الأشياك اكل عاني مؽ مذت
الاستخجام السفخط لسؾارد الشظاق التخددي، عجم تؾفخ عشؾنة مشاسبة لأجيدة إنتخنت الأشياء، ونقص دعؼ أجداء الذبكة، 

في البشى . [6] [5] البيانات السُدس اة لسعالجة ىحه السذكلات تؼ اقتخاح بشية ججيجة، تُدس ى شبكة .[4] [2] وأمؽ السحتؾى 
إجخاء الاترال بيؽ الأجيدة عؽ طخيق السحتؾى السعتسج عمى الاسؼ بجلًا مؽ العشاويؽ القائسة  ، يتؼ(NDN) القائسة عمى

 . تمعب بشية[4] ، يسكؽ لتظبيقات إنتخنت الأشياء استخجام التدسية للأجيدة الحكية(NDN)نغخًا لغيؾرو . (IP) عمى
(NDN)  ى دس  مُ  دورًا ميسًا في كل مؽ مدتذعخات ومذغلات إنتخنت الأشياء كسحتؾى(named content)  بجلًا مؽ

بجلًا مؽ  (IP) البشية التحتية لإنتخنت الأشياء غامزة إذا تست إدارتيا مؽ خلال بشية عج. تُ  (IP) [2]تعييؽ عشاويؽ
(NDN)   [3] الخيار الأفزل لبيئات إنتخنت الأشياء عج  يتؾفخ الأمان لمسحتؾى ولحلػ تُ  د عمى السحتؾى أيالتي تتخك. 

 البحث وأىميّتوىجف -2
ال  (DMS) نغامييجف البحث إلى ضسان وجؾد آلية اترال مؾثؾقة وفعالة بيؽ أجيدة إنتخنت الأشياء لتشفيح  فع 

بالإضافة إلى إيجاد آلية لتحديؽ التأخيخ والإنتاجي ة في  .smart campus ذكيحخم جامعي قائؼ عمى إنتخنت الأشياء ل
ؽ.   push modeحؾادث الكؾارث بالاعتساد عمى نسؾذج الجفع يقم ل استخجام نسؾذج الجفع للاترالات بيؽ السُحد 

دون أي  السدتيمكيؽ والسشتجيؽ في حالات الكؾارث مؽ التأخيخ لأن  عقجة السشتج تخسل رسالة فؾرية إلى عقجة السدتيمػ
يتؼ تخديؽ حدمة الاىتسام في  .تجخل مؽ عقجة السدتيمػ، ويتؼ إرسال الاىتسام بشاءً عمى مدتذعخات مخاقبة الكؾارث

 (NDN)بالشدبة إلى أرقام تدمدل متعجدة في خؾارزمية  Pending Interest Table (PIT) ججول الاىتسام السُعم ق
وفقًا لظمب ججول الاىتسام السُعم ق د للاىتسام في الأصمية، مسا يديج مؽ التأخيخ العام بدبب البحث عؽ رقؼ تدمدل محج  

وذلػ مؽ أجل إدارة حالات  ججول الاىتسام السُعم ق " في0رقؼ تدمدل ثابت واحج فقط وىؾ " تخريصب قسشافالسدتيمػ. 
 ((NDNبـ  مقارنةً ، فكانت الشتيجة أن شا حرمشا عمى تأخيخ أقل  الة الكارثة" مُخرص فقط لح0أي أن  الخقؼ " ،الكؾارث
  .)أي غيخ السظمؾبة وطؾيمة الأمج( في بيئة الكؾارث نسؾذج الجفعة والخؾارزميات الحالية السدتشجة إلى الأصمي  

 طخق البحث ومهاده-3
السُدس اة ضسؽ حخم جامعي ذكي في وضعيؽ، ىسا يعسل السخظط السُقتخح والحي تؼ  تقييسو في شبكة البيانات 

 عسل في ىحيؽ الؾضعيؽ.اللحلػ لا بج  مؽ تؾضيح آلية . الؾضع العادي ووضع الكارثة
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 في الهضع العاديمل المخطط المُقتخح آليّة ع 1-3
حب ((NDNيتسي د اترال  الحي يقؾم بتدميؼ السحتؾى لمدبؾن بشاءً عمى  pull mode بشسؾذج الد 

 .[1]طمب واضح مشو 
م ويشذخ السحتؾى،  ((NDNكيانات  وىي السدتيمػ الحي يرجر طمباً لمسحتؾى، والسشتج الحي يقج 

 السؾ جو الحي يقؾم بتؾجيو حدم الظمب والسحتؾى السشاسب ليا.
 :[6]ىسا  (NDN)ىشاك نؾعيؽ مؽ الحدم في شبكات 

ويخسميا حدمة الاىتسام : يزع السدتيمػ اسؼ السادة في (Interest Packet)لاىتسام حدمة ا 1-
 الى مُشتج البيانات استشاداً الى ىحا الاسؼ.حدمة الاىتسام عمى الذبكة. يقؾم السُؾجو بإعادة تؾجيو 

إلى عقجة ما، وعشجما يكؾن لجى  حدمة الاىتسام: عشجما ترل (Data Packet)حدمة البيانات  2-
العقجة بيانات مُظابقة، ستعيج العقجة حدمة البيانات الخاصة بيا إلى السدتيمػ في السدار السعاكذ، 
بالإضافة الى الاسؼ والسحتؾى في الحدمة، يُزاف مفتاح مُشتج البيانات الى الاسؼ والسحتؾى كسعمؾمات 

 التؾقيع.
 :[10]وكل  مؽ ىحه الكيانات يحؾي ما يمي 

: ذاكخة تُدتخجم لتخديؽ واستخجاع السحتؾى بذكلٍ (CS: Content Store)مخدن السحتؾى 1- 
 مؤقت.

: ججول بأسساء (FIB: Forwarding Interest Table)قاعجة تؾجيو طمبات الاىتسام 2- 
 السحتؾيات السقجمة و تُدتخجم لتؾجيو طمبات الاىتسام.

يحتؾي طمبات الاىتسام  ججول (PIT: Pending Interest Table): ججول الاىتسامات السعم قة3- 
السدار السُعاد تؾجييو لسرمحة البيانات ليتؼ إعادة  (PIT) السعم قة لمدبائؽ والسحتؾى السشاسب ليا، يدجل

بتتبُّع السدار الجقيق لمسحتؾى السظمؾب و السُظابق بذكل  ((NDNتؾجيييا في السدار السعاكذ، حيث تقؾم 
 .[9]عكدي عمى طؾل الظخيق الى الدبؾن 

أولًا بالتحقق مسا إذا كان ىشاك مظابقة  (NDN)، سيقؾم جياز التؾجيو حدمة الاىتسامعشج وصؾل 
مباشخةً مؽ حدمة بيانات إذا كان ىشاك مظابقة لمبيانات، فديقؾم السؾ جو بإرجاع  .مخدن السحتؾى لمبيانات في 

عمى الفؾر؛ وإلا سؾف  الاىتسام حدمة، أي أنو سيتؼ الخد عمى حدمة الاىتسامخلال الؾاجية السخسمة بؾاسظة 
 بحيث:حدمة الاىتسام بالاستعلام عؽ اسؼ ججول الاىتسامات السعمقة  يقؾم السؾجو في

، فديقؾم جياز التؾجيو ببداطة ججول الاىتسامات السعمقةإذا كان ىشاك إدخالات متظابقة في 
ولكؽ إذا لؼ يكؽ ىشاك  .[7]عمقة ججول الاىتسامات السفي إدخال  لحدمة الاىتسامبتدجيل الؾاجية السرجر 

قاعجة تؾجيو طمبات الاىتسام  ، فديتؼ تؾجيو جياز التؾجيو عمىججول الاىتسامات السعمقةإدخال مساثل في 
إذا لؼ يتؼ العثؾر قاعجة تؾجيو طمبات الاىتسام بشاءً عمى نتيجة بحث  حدمة الاىتسامأي أنو سيتؼ إعادة تؾجيو 

 (NDN)، سيقؾم جياز التؾجيو حدمة البياناتعشج وصؾل  .السعمقةىتسامات ججول الا عمى اسؼ السحتؾى في
السظابق وإعادة تؾجيو البيانات الى جسيع واجيات السرجر ججول الاىتسامات السعمقة أولًا باستعلام إدخال 
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وتخديؽ ىحه ججول الاىتسامات السعمقة ، ثؼ يتؼ إزالة الادخال في ججول الاىتسامات السعمقةالسجرجة في إدخال 
 . [8]  ذاكخة التخديؽ السؤقت البيانات مؤقتاً في

 في وضع الكارثةآليّة عمل المخطط المُقتخح  2-3
" في حالتشا. يتؼ 0عمى رقؼ تدمدمي مخرص " رسالة تشبيو حج الحداسية، يتؼ إنذاء إلى عشجما يرل السشتج

" لإدارة حالات الكؾارث الشاجسة عؽ الحخيق، وىؾ غيخ قابل للاستخجام في الاترال العادي 0تثبيت الخقؼ التدمدمي "
إلى جسيع السدتيمكيؽ الحيؽ يقعؾن عمى مدافة  رسالة تشبيوبيؽ السدتيمػ والسشتج. يبث السشتج  (NDN)القائؼ عمى 

عشج استقبال  ((PIT" السخرص في 0"في مؾقع الخقؼ التدمدمي  (PIT)قفدة واحجة في الذبكة. يشذئ السشتج إدخال 
التي تؼ إنذاؤىا بؾاسظة  ((PIT" في 0في مؾضع الخقؼ التدمدمي " رسالة تشبيو. تتمقى عقج السدتيمػ رسالة تشبيو

"، يتؼ بث حدمة الاىتسام التي تؼ 1السشتج. عشجما يكؾن عجد القفدات بيؽ عقج السدتيمكيؽ في الذبكة أكبخ مؽ "
لمؾصؾل إلى جسيع العقج. يتؼ إزالة الإدخال  رسالة تشبيوالية. تدتسخ ىحا العسمية حتى يتؼ بث استلاميا لمقفدة الت

السدتيمػ  (NDN)مؽ السدتيمػ إلى عقج  رسالة تشبيو" تمقائيًا بعج بث 0في الخقؼ التدمدمي " (PIT)السؤقت في 
الحي تؼ تثبيتو عمى جسيع عقج  Wi-Fi IEEE-802.11a القخيبة الأخخى. تُبث رسالة التشبيو عبخ بخوتؾكؾل 

. وتدتخجم نغام إعادة الإرسال متعجد القفدات السدتيمػ وذلػ بيجف الؾصؾل إلى مدافات طؾيمة وبدخعة عالية
، تتحخك عقج  رسالة تشبيو. بعج استلام الحخم الجامعي الحكيلترل في الشياية إلى جسيع عقج السدتيمكيؽ في 

اعتسادًا عمى مؾقعيا الحالي مؽ أجل الانتقال إلى  FE-1) )Fire Exist الشيائي السخخج السدتيمكيؽ السحسؾلة نحؾ
 مكان آمؽ.

 تحميل مقاييس الأداء3-3 
)معيار الؾقت( الحي يحدب التأخيخ الإجسالي بيؽ عقجتيؽ )كل  Average Delay (AD) ندتخجم معيار

)معيار معجل البت(  Average Throughput (ATH) ولحداب فعالية الشغام، ندتخجم مؽ الإرسال والانتذار(.
عمى أساس ضخبة التخديؽ السؤقت أو عجم  ((NDNالحي يحدب معجل البت الإجسالي داخل بشية البيانات في عقجة 

 التخديؽ السؤقت.
 (:ADمتهسط التأخيخ ) -

، إلى الؾقت (t2)والإرسال  ((t1ىؾ ندبة مجسؾع التأخيخ الإجسالي، بسا في ذلػ التأخيخ في الانتذار 
 :[5] . يسكؽ حدابو باستخجام السعادلة التالية((Tالإجسالي السدتغخق في محاكاة الديشاريؾ 

   
∑ (     )
 
 

 
     ( ) 

 " يسثل إجسالي عجد عقج السدتيمكيؽ.Nحيث أن "
 (:ATHمتهسط الإنتاجية ) -

البت السخسمة. يتؼ حدابيا ىؾ ندبة مجسؾع ضخبات التخديؽ السؤقت بالكيمؾبت في الثانية إلى إجسالي 
 :[5] باستخجام السعادلة التالية

    
∑ (          ) 
 

                      
     ( ) 
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)عامل الزخب لمؾصؾل إلى  0.5" إجسالي عجد عقج السدتيمكيؽ، و "الثابت" يداوي Nحيث يسثل "
=const(، أي CSمؾقع واحج في ججول     

    
. 

 
 النتائج والمناقذة 4-

يؾضح ىحا الجدء تأثيخ مخظظشا السُقتخح عمى تأخيخ الإرسال بيؽ العقج وكحلػ عمى الإنتاجية في 
ق مخظظشا القائؼ عمى نسؾذج الجفع بتخريص رقؼ تدمدمي  شبكة سيشاريؾ الحخم الجامعي الحكي، حيث تفؾ 

شبكة البيانات التقميجية القائسة عمى نسؾذج " مؽ أجل إدارة حالات الظؾارئ عمى كل  مؽ 0ثابت "
، وكحلػ عمى السخظظات التي تجعؼ نسؾذج الجفع الحالي ة. فشلاحظ أن  التأخيخ انخفض  pull modeالدحب

" فقط، بجلًا مؽ عجة أرقام تدمدمية مسا يقم ل مؽ 0بذكلٍ واضح وذلػ بدبب الشغخ في رقؼ تدمدمي ثابت "
تؼ  تقييؼ  بالإضافة إلى ذلػ، الإنتاجية تدداد بذكل واضح في مخظظشا السقتخح. مجة البحث عؽ ىحه الأرقام.

عمى نغام  NS3، والتي تؼ  تشريبيا ضسؽ محاكي ndnSIMالأداء مؽ خلال السحاكاة ضسؽ بيئة 
Ubuntu( 1. ويتؼ  تمخيص بارامتخات السحاكاة في الججول.) 

 (: بارامتخات المحاكاة1الججول )
 قيستو البارامتخ

 Nakagamiنسؾذج  نسؾذج خدارة الانتذار
 WIFI_STANDARD_IEEE 802.11a-1 التكشؾلؾجيا السُدتخجمة

2-ZIG_BEE_STANDARD_IEEE 802.15.4 
 0.2s سخعة الحخكة

 مؾقع CS 1024حجؼ مخدن السحتؾى 
 CS 512 bytesحجؼ كل إدخال في مخدن السحتؾى 

 عقجة متحخكة( 33عقجة ثابتة،  67عقجة ) 100 عجد العقج
 m×m 50×100 مداحة السشظقة

 200s زمؽ السحاكاة
 الديناريهىات المُقتخحة 1-4

ن مؽ عقج Smart Lab-1)1الديشاريؾ الأول افتخضشا حجوث الحخيق في السختبخ الحكي  ( الحي يتكؾ 
ن Smart Lab-2) 2متحخ كة فقط، وفي الديشاريؾ الثاني افتخضشا حجوث الحخيق في السختبخ الحكي  ( الحي يتكؾ 

 مؽ عقج ىجيشة )ثابتة ومتحخكة(.
 الديناريه الأول: -

يتؼ عخض الديشاريؾ في ثلاث مخاحل مختمفة بشاءً عمى حخكة العقج في فتخات زمشية مشتغسة. تتكؾن كل 
ف الحكي(SL-2) 2والسختبخ الحكي (،(SL-1 1مخحمة مؽ خسذ بمؾكات تسثل السختبخ الحكي  (SCL) ، والر 

Smart Class والسعسل الحكي ،(SFR) Smart Faculty Room والحجيقة الحكية ،SLN) )Smart Lawn ،
. تستمػ كل مشيا ميدات فخيجة بالشدبة لشؾع وتؾزيع ومؾقع العقج. في FE-1) )Fire Exist-1والسكان الآمؽ 

ت كل عقجة في مؾضعيا الأصمي ولا ويتؼ تثبي 1السختبخ الحكييحجث الحخيق في :  (stage #1)1السخحمة رقؼ 
تُغيخ الحالة الستؾسظة عشجما يتحخك ( : stage #2) 2يتؼ عخض حخكة العقج في ىحه السخحمة. السخحمة رقؼ 
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ن FE-1العقج الستشقل نحؾ  مؽ العقج الستحخ كة فقط. بدبب حخكة العقج، يتؼ تأثيخ عجد أقل مؽ العقج  SL-1. يتكؾ 
عقج تتحخك بذكل عذؾائي مؽ مؾضعيا الأولي بدخعة ثابتة وفتخة زمشية مشتغسة. في حالة بحخيق الكارثة لأن  ىحه ال

( stage #3) . في السخحمة الأخيخة1السكان الآمؽ، تتحخ ك كل ىحه العقج الستحخكة نحؾ رسالة تشبيوالكارثة وعشج استلام 
باستثشاء بعزيا الحي تعخض لمتمف بدبب  1الآمؽالسكان ترل تقخيبًا كل العقج الستحخكة إلى وجيتيا الشيائية، أي  :

 1-في السخبخ الحكي %10متخ تأثيخ الكارثة؛ فسثلًا عشج حجوث كارثة بتأثيخ ا، تختمف ىحه الشدب وذلػ حدب بار الكارثة
 عقجة. 89=20-100عقجة فإن و سيتعخض لمتمف عقجتيؽ، وسيربح العجد الكمي لمعقج الدميسة  20الحي يزؼ 

عقج، وسيربح العجد الكمي  4، فإنو سيتعخض لمتمف 1-في السخبخ الحكي %20أما عشج حجوث كارثة بتأثيخ 
 عقجة. 89لمعقج الدميسة 

عقج، وسيربح العجد الكمي لمعقج الدميسة   6، فإنو سيتعخض لمتمف1-في السخبخ الحكي %30عشج حجوث كارثة بتأثيخ و 
 عقجة. 84

عقج، وسيربح العجد الكمي لمعقج   8، فإنو سيتعخض لمتمف1-في السخبخ الحكي %40وعشج حجوث كارثة بتأثيخ 
 عقجة. 82الدميسة 

 
 smart campus بكارثة الحخيق في حخم جامعي ذكي 1(: الديناريه الأول: تأثّخ المختبخ الحكي1الذكل )

 الديناريه الثاني: -
أيزاً يتؼ عخض ىحا الديشاريؾ في ثلاث مخاحل مختمفة بشاءً عمى حخكة العقج في فتخات زمشية مشتغسة. 

. في السخحمة رقؼ FE-1و  SLNو  SFRو   SCLو  SL-2و SL-1تتكؾن كل مخحمة مؽ خسذ بمؾكات تسثل 
الأصمي ولا يتؼ عخض  . في ىحه السخحمة، يتؼ تثبيت كل عقجة في مؾضعيا2السختبخ الحكييحجث الحخيق في  1

 1السكان الآمؽالحالة الستؾسظة عشجما تشتقل العقج الستحخكة نحؾ  2حخكة العقج في ىحه السخحمة. تُغيخ السخحمة رقؼ 
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، تتأثخ عجد 2السختبخ الحكيبيشسا العقج الثابتة تبقى بسؾضعيا الأصمي. بفزل الظبيعة اليجيشة لمعقج في 
لحخيق لأن  ىحه العقج تتحخك بذكل عذؾائي بدخعة ثابتة وفتخة زمشية قميل مؽ العقج الستحخكة بكارثة ا

مشتغسة. عمى العكذ مؽ ذلػ، تمتدم العقج الثابتة بسؾضعيا الأصمي حتى في حالة الكارثة. تقع تقخيبًا كل 
ثة وتتأثخ بدبب عجم وجؾد ميدة الحخكية فييا. في حالة الكار  2السختبخ الحكيالعقج الثابتة في مجال كارثة 

في حيؽ تعسل العقج الثابتة كسؾ جو  1السكان الآمؽ، تتحخ ك العقج الستحخكة نحؾ رسالة تشبيووعشج استلام 
لمعقج السدتيمكة الأخخى. في السخحمة الأخيخة ترل تقخيبًا كل العقج الستحخكة إلى وجيتيا  تشبيواللخسالة 

، تختمف ىحه الشدب وذلػ في حيؽ تعخض العقج الثابت لمتمف بدبب الكارثة 1السكان الآمؽالشيائية، أي 
عقجة  20الحي يزؼ  2-في السخبخ الحكي %10متخ تأثيخ الكارثة؛ فسثلًا عشج حجوث كارثة بتأثيخ احدب بار 

 عقجة. 89=20-100فإن و سيتعخض لمتمف عقجتيؽ، وسيربح العجد الكمي لمعقج الدميسة 
عقج، وسيربح  4، فإنو سيتعخض لمتمف 2-في السخبخ الحكي %20بتأثيخ  أما عشج حجوث كارثة

 عقجة. 89العجد الكمي لمعقج الدميسة 
عقج، وسيربح العجد   6، فإنو سيتعخض لمتمف2-في السخبخ الحكي %30وعشج حجوث كارثة بتأثيخ 

 عقجة. 84الكمي لمعقج الدميسة 
عقج، وسيربح العجد   8فإنو سيتعخض لمتمف ،2-في السخبخ الحكي %40وعشج حجوث كارثة بتأثيخ 

 عقجة. 82الكمي لمعقج الدميسة 

 
 smart campus بكارثة الحخيق في حخم جامعي ذكي 2(: الديناريه الثاني: تأثّخ المختبخ الحكي2الذكل )

 متهسط التأخيخ 2-4
مشفرل. الديشاريؾ الأول يتكؾن فقط مؽ عقج  بذكلٍ  الدابقيؽيؽ ىديشاريؾ الفي  متؾسط التأخيخ يتؼ تقييؼ

يقؾم السدتيمػ والسشتج  متحخكة في حيؽ يتكؾن الديشاريؾ الثاني مؽ عقج ىجيشة ثابتة ومتحخكة بشدب متداوية. 
، ويتزح أن عامل التأخيخ العام قج انخفض. وذلػ بدبب الشغخ في رقؼ Wi-Fiوفقًا لبخوتؾكؾل  رسالة تشبيوببث 

الأصمية والخؾارزميات الحالية السدتشجة التقميجية  (NDN)مقارنة بـ  ((PIT" في 0ج فقط وىؾ "تدمدل ثابت واح
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الحالية تأثيخًا إضافيًا  الجفعتخمق الخؾارزميات السدتشجة إلى  )أي غيخ السظمؾبة وطؾيمة الأمج( في بيئة الكؾارث. الجفعإلى 
لمحسؾلة في حالة الكؾارث. كحلػ، تؤثخ حخكة العقج الستحخكة والثابتة عمى عامل التأخيخ. يتؼ عخض تأخيخ نقل واستلام 

في ثلاثة مقاطع مختمفة. يتكؾن كل مقظع  (SFR)وعقج  (SL-2)الستأثخة بالكارثة وعقج (  (SL-1بيؽ عقج  رسالة تشبيو
و  0% ،10%، 20% ،30%: (Disaster Impact) الكارثة أي تأثيخ، xت مدتقمة عمى محؾر مؽ خسدة بارامتخا

 ، حيث تؼ أخح ىحه الشدب بذكل عذؾائي وذلػ بيجف معخفة وتقجيخ عجد العقج الدميسة والتالفة عشج كل ندبة.40%
يسثل  .SL-2وعقج  SL-1بيؽ عقج خسالة التشبيو لـ ي متؾسط التأخيخيسثل السقظع الأول مشظقة نقل واستلام مشحش

يسثل السقظع  .SCLوعقج  SL-1بيؽ عقج خسالة التشبيو لـمتؾسط التأخيخ السقظع الثاني مشظقة نقل واستلام مشحشى 
. لا تؤثخ كارثة الحخيق SFRوعقج  SL-1بيؽ عقج متؾسط التأخيخ لـخسالة التشبيو الأخيخ مشظقة نقل واستلام مشحشى 

 تيؽأن عجدًا قميلًا مؽ العقج )عقج %10عمى الشغام بأكسمو يربح غيخ فعال في أي وقت. يعشي تأثيخ الكارثة بشدبة 
)أي الؾضع العادي( بتأخيخ  %0تأثيخ الكارثة بشدبة  بارامتخيتستع  فقط( يتأثخان بدبب حخيق الكارثة في الشغام بأكسمو.

الحالية عشج تأثيخ الكارثة  الجفعونغؼ  قتخحسلفي السخظط اتأخيخ إضافي صمية. يتؼ عخض وجؾد الأ (NDN)أكبخ مؽ 
، يتؼ عخض مشحشيات الانخفاض الفؾري بالشدبة لكل %10تأثيخ الكارثة بشدبة  بارامتخبعج تأكيج الكارثة مثل  .%0بشدبة 

 متؾسط التأخيخالحالية في حالة الكؾارث. بعج ذلػ، يدداد  الجفعمؽ الشغاميؽ. ويعؾد ذلػ إلى تأثيخ نغامشا ونساذج 
تجريجياً بالشدبة لبارامتخ تأثيخ الكارثة. كمسا تؼ رفض مديج مؽ العقج بدبب الكارثة، زاد التأخيخ الحي نحرل عميو 

بدبب  الجفعنغام ، يؾجج تغييخ فؾري في %30تأثيخ الكارثة بشدبة  بارامتخفي  في كل عقجة.  رسالة التشبيولمؾصؾل إلى 
 متؾسط التأخيخيؤدي في الشياية إلى زيادة ، الحي Request time out (RTO) الاستجابة تأثيخ انتياء صلاحية مؤقت

 .الحخم الجامعي الحكيالإجسالي في 
 الجفعونغؼ  تقميجيةال (NDN)وبالسثل، في الديشاريؾ الثاني يتؼ تقييؼ نفذ طبيعة الشتائج بعج التحميل مقارنةً بـ 

وتربح أكثخ مؾثؾقية بدبب  ورسالة التشبيالعقج الستحخكة تحتاج إلى وقت أقل لشذخ  أيزًا أن  الشتائج ؾضح ت. الحالية
 بديط. ميدتيا في الحخكية مقارنة بالعقج الثابتة بذكلٍ 

 نتائج متهسط التأخيخ في الديناريه الأول 1-2-4
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 2بالندبة لممختبخ الحكي 1لممختبخ الحكيتأخيخ الخسالة الإجمالي في حخم جامعي ذكي عنج حجوث كارثة الحخيق في  (:3الذكل )

 
 بالندبة لمرف الحكي 1تأخيخ الخسالة الإجمالي في حخم جامعي ذكي عنج حجوث كارثة الحخيق في لممختبخ الحكي (:4الذكل )

NDN-DISCA 

NDN-DISCA 
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 بالندبة لممعمل الحكي 1تأخيخ الخسالة الإجمالي في حخم جامعي ذكي عنج حجوث كارثة الحخيق في لممختبخ الحكي (:5الذكل )

 
( نلاحظ ما يمي عشج دراسة بارامتخ متؾسط %30إذا قسشا بالسقارنة عشج حجوث الحخيق )بارامتخ تأثيخ الكارثة 

 التأخيخ:
  يتست ع السخظط السقتخح بتأخيخ أقل بالسقارنة مع مخظط(NDN)  التقميجية بشدب تتخاوح بيؽ

اة التقميجية عمى  [23.07%~13.06] في الديشاريؾ الأول، وذلػ بدبب اعتساد مخظظات شبكة البيانات السُدس 
السدتيمػ وىحا نسؾذج الدحب، حيث لا يتؼ تدميؼ أي محتؾى في الذبكة دون طمب واضح وصخيح مؽ قبل 

 أمخ غيخ مقبؾل في سيشاريؾ الكارثة الحقيقي.  
  يتست ع السخظط السقتخح بتأخيخ أقل بالسقارنة مع مخظظات الجفع الحالية بشدب تتخاوح بيؽ

في الديشاريؾ الأول، حيث يؾجج تغييخ فؾري في مخظظات الجفع بدبب تأثيخ انتياء صلاحية  [16.6%~5]
 ي في الشياية إلى زيادة متؾسط التأخيخ الإجسالي في الحخم الجامعي الحكي.مؤقت الاستجابة، الحي يؤد

  تؾضح الشتائج أيزًا أن  العقج الستحخكة تحتاج إلى وقت أقل لشذخ رسالة التشبيو وتربح أكثخ مؾثؾقية
 بدبب ميدتيا في الحخكية مقارنة بالعقج الثابتة بذكلٍ بديط.

 ريه الثانينتائج متهسط التأخيخ في الدينا 2-2-4

NDN-DISCA 
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 1بالندبة لممختبخ الحكي 2تأخيخ الخسالة الإجمالي في حخم جامعي ذكي عنج حجوث كارثة الحخيق في لممختبخ الحكي (:6الذكل )

 
 بالندبة لمرف الحكي 2تأخيخ الخسالة الإجمالي في حخم جامعي ذكي عنج حجوث كارثة الحخيق في لممختبخ الحكي (:7الذكل )

NDN-DISCA 

NDN-DISCA 
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 بالندبة لممعمل الحكي 2تأخيخ الخسالة الإجمالي في حخم جامعي ذكي عنج حجوث كارثة الحخيق في لممختبخ الحكي (:8الذكل )

( نلاحظ ما يمي عشج دراسة بارامتخ متؾسط %30إذا قسشا بالسقارنة عشج حجوث الحخيق )بارامتخ تأثيخ الكارثة 
 التأخيخ:

  يتست ع السخظط السقتخح بتأخيخ أقل بالسقارنة مع مخظط(NDN)  التقميجية بشدب تتخاوح بيؽ
اة التقميجية عمى  [26.3%~16.6] في الديشاريؾ الثاني، وذلػ بدبب اعتساد مخظظات شبكة البيانات السُدس 

نسؾذج الدحب، حيث لا يتؼ تدميؼ أي محتؾى في الذبكة دون طمب واضح وصخيح مؽ قبل السدتيمػ وىحا 
 أمخ غيخ مقبؾل في سيشاريؾ الكارثة الحقيقي.  

 ارنة مع مخظظات الجفع الحالية بشدب تتخاوح بيؽ يتست ع السخظط السقتخح بتأخيخ أقل بالسق
في الديشاريؾ الثاني، حيث يؾجج تغييخ فؾري في مخظظات الجفع بدبب تأثيخ انتياء صلاحية  [17.6%~6]

 مؤقت الاستجابة، الحي يؤدي في الشياية إلى زيادة متؾسط التأخيخ الإجسالي في الحخم الجامعي الحكي.
 عقج الستحخكة تحتاج إلى وقت أقل لشذخ رسالة التشبيو وتربح أكثخ مؾثؾقية تؾضح الشتائج أيزًا أن  ال

 بدبب ميدتيا في الحخكية مقارنة بالعقج الثابتة بذكلٍ بديط.
 متهسط الإنتاجية 3-4

السؾجؾدة في الديشاريؾ  الجفعونغؼ  (NDN)يتؼ تحميل أن الانتاجية تدداد بذكل طفيف في نغامشا مقارنة بـ 
السؾجؾدة بشفذ معجل  الجفعالأساسي ونغؼ  (NDN)، يتستع نغامشا ونغام %0لة عجم تأثيخ الكارثة بشدبة الأول. في حا

الانتاجية الإجسالي. بسجخد اكتذاف الكارثة، تغيخ ذروات حادة لـشغامشا ونساذج الإرسال السؾجؾدة لفتخات طؾيمة عشج 
مؽ تأثيخ الكارثة في كلا الديشاريؾىيؽ. وىؾ أكثخ وضؾحًا في الديشاريؾ الثاني. يخجع ذلػ إلى الشقل الدخيع  10%

مؽ تأثيخ الكارثة، يحجث  %30بيؽ مجسؾعات مختمفة. علاوة عمى ذلػ، عشج  رسالة تشبيولمسعمؾمات الحخجة في شكل 
الحخم عمى  الاستجابةظؾيل الأمج الحي يبخز تأثيخ مؤقت ال الجفعالإنتاجية بالشدبة لشغام  يانخفاض حاد في مشحش

مع زيادة  ، يديج معامل الإنتاجية مخة أخخى ويعؾد إلى السدار الدمذ.الاستجابة. بسجخد استئشاف مؤقت الجامعي الحكي
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وفقًا شا مبارامتخ تأثيخ الكارثة، يتؼ تجاىل عجد أكبخ مؽ العقج بدبب الكارثة. يتؼ إنذاء حدمة الاىتسام في نغا
الأساسي، يتؼ إنذاء حدمة الاىتسام وفقًا  (NDN)فقط. ومؽ ناحية أخخى، في نغام  0"الخقؼ التدمدمي "لسؾقع 

السؾجؾدة مؽ  الجفع مخظظاتفي  الاستجابة ، يقمل عامل مؤقتكحلػ لظمب السدتيمػ بأرقام تدمدمية مختمفة.
. كسا يغيخ 10و  9 لاكتذاف الكؾارث كسا ىؾ مؾضح في الذكميؽ IoTمعجل الانتاجية الإجسالي في بيئة 

. ويؾضح ذلػ بذكل أكبخ تأثيخ تؾزيع العقج الأولمساثمة لمديشاريؾ  الثاني نتائج معجل الانتاجية في الديشاريؾ
 . الثاني اليجيشة في الديشاريؾ

 
 ضمن حخم جامعي ذكي 1المختبخ الحكي(: متهسط الإنتاجية عنج حجوث كارثة حخيق في 9الذكل )

ق السخظط السقتخح عمى مخظط  في الديشاريؾ الأول،  %6.7التقميجية بشدبة  (NDN)نلاحظ تفؾ 
فقط. أما في نغام  0"وذلػ لأنو يتؼ إنذاء حدمة الاىتسام في نغامشا وفقًا لسؾقع الخقؼ التدمدمي "

(NDN) ب السدتيمػ بأرقام تدمدمية مختمفة. الأساسي، يتؼ إنذاء حدمة الاىتسام وفقًا لظم 
ق السخظط السقتخح عمى مخظظات الجفع الحالية بشدبة نلاحظ أيزاً  في الديشاريؾ  %6.8تفؾ 

يحجث انخفاض حاد في مشحشي الإنتاجية بالشدبة لسخظظات الظؾيل الأمج بدبب تأثيخ  حيثالأول، 
مؤقت الاستجابة عمى الحخم الجامعي الحكي. بسجخد استئشاف مؤقت الاستجابة، يديج معامل الإنتاجية 

عقج مخة أخخى ويعؾد إلى السدار الدمذ. مع زيادة بارامتخ تأثيخ الكارثة، يتؼ تجاىل عجد أكبخ مؽ ال
 بدبب الكارثة.
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 ضمن حخم جامعي ذكي 2(: متهسط الإنتاجية عنج حجوث كارثة حخيق في المختبخ الحكي10الذكل )
ق السخظط السقتخح عمى مخظط نلاحظ  وذلػ  في الديشاريؾ الثاني، %20.5التقميجية بشدبة  (NDN)تفؾ 

الأساسي،  (NDN)فقط. أما في نغام  0"لسؾقع الخقؼ التدمدمي "لأنو يتؼ إنذاء حدمة الاىتسام في نغامشا وفقًا 
 يتؼ إنذاء حدمة الاىتسام وفقًا لظمب السدتيمػ بأرقام تدمدمية مختمفة. 

ق السخظط السقتخح عمى مخظظات الجفع الحالية بشدب تتخاوح بيؽ كسا نلاحظ   [%20.5~17.9]تفؾ 
حشي الإنتاجية بالشدبة لسخظظات الظؾيل الأمج بدبب يحجث انخفاض حاد في مش حيث في الديشاريؾ الثاني،

تأثيخ مؤقت الاستجابة عمى الحخم الجامعي الحكي. بسجخد استئشاف مؤقت الاستجابة، يديج معامل الإنتاجية مخة 
 أخخى ويعؾد إلى السدار الدمذ. مع زيادة بارامتخ تأثيخ الكارثة، يتؼ تجاىل عجد أكبخ مؽ العقج بدبب الكارثة.

 لاستنتاجات والتهصياتا 5-
مع شبكات  ىي تقشية تفاعمية ججيجة ونغام معياري تعتسج عمى استخجام شبكات البيانات السُدس اة  IoT-NDNإن  

، لتؾفيخ طخيقة آمشة وفعالة  (IP)، حيث يتؼ تبادل البيانات باستخجام أسساء الحدم بجلًا مؽ عشاويؽ  IoTإنتخنت الأشياء
عمى تعييؽ أسساء محجدة لكل مجسؾعة مؽ  IoT-NDN انتخنت الأشياء. يقؾم مبجأ الأجيدة في عالؼلتحقيق الاترال بيؽ 

الأجيدة التي تؤدي وعيفة محجدة، مسا يرشع انتخنت الأشياء أكثخ مخونة وفعالية، مع نغام تحكؼ لكل شيء باستخجام 
اسات والستحكسات والأجيدة لجمب السعمؾمات، سيتؼ فبجلًا مؽ الاعتساد عمى عشاويؽ الحد .اسؼ الحدمة والبيانات السؾافقة

 .الاعتساد عمى اسؼ السعمؾمات السظمؾبة لجمبيا مؽ الحداسات والتحكؼ بالأجيدة
في ىحه الجراسة، اقتخحشا نغام مؽ أجل إدارة الكؾارث قائؼ عمى شبكة البيانات السُدس اة مؽ خلال تسكيؽ دعؼ  1-

. ولتشفيح الخظة السقتخحة، تعي ؽ عميشا تعجيل وعائف السدتيمػ والسشتج التقميجية "0" الجفع عمى رقؼ تدمدل ثابتنسؾذج 

NDN-DISCA 



اة القائمة عمى نمهذج الجفع                                       د.محمد،زغبي  تحدين بنية شبكة البيانات المُدمَّ

 

186 
 

. تعج ىحه الخظة أيزًا تعجيلًا عمى حج العتبةو  مدتذعخ الحخيق يوىة، مع إضافة وحجات مخاقب (NDN)في 
بذكل خاص في  الاىتسامقاعجة تؾجيو طمبات و ججول الاىتسام السعم ق الحالية، أي  (NDN) ذبكةالبشية البيانية لـ

 وضع الكؾارث لتحديؽ الكفاءة.
لتؾعية الكؾارث لجسيع أجيدة السدتيمػ القخيبة لمتحخك  رسالة تشبيو في الآلية السقتخحة، يشذئ السشتج 2-

التقميجية والبُشى السعتسجة  (NDN)نحؾ الخخوج الآمؽ في سيشاريؾ الحخم الجامعي الحكي. خظتشا السقتخحة تفؾق 
فع الحالية، مؽ حيث تأخيخ حدمة الاىتسام الأفزل )انتذار ونقل( وزيادة الإنتاجية العامة لؾضع عمى الج

الكؾارث. بالإضافة إلى ذلػ، يسكؽ تشفيحىا أيزًا في سيشاريؾىات ذكية أخخى مثل السجيشة الحكية والسشدل الحكي 
  والسدتذفى الحكي.

كفاءة السخظط السقتخح بذكل أكبخ عؽ طخيق الشغخ مؽ التؾصيات السُدتقبمية ىؾ العسل عمى تحديؽ 3-
 في البارامتخات الأخخى مثل الحاكخة واستخاتيجية البث.
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