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  ABSTRACT    

 
       The Wireless Sensor Network (WSN) uses a large number of sensor nodes that spread 

in a specific place and work with each other to monitor a studied phenomenon to obtain 

specific information and pass it to specific location. The research presents an improved 

model of a hybrid wireless sensor network containing two types of Zigbee and WIFI 

transmission protocols that monitors commercial containers on the deck of ships. 

       The research presents a solution to the problem of data loss in the hybrid  wireless 

transmission by using software solutions to design a gateway capable of translating 

between the two different types of protocols Zigbee & WIFI with achieving optimum 

performance for the work of this gate. 

      The aforementioned wireless sensor network will be modeled in several scenarios 

using the NS3 program, based on the simulation results, it was found that software-

designed gateway has improved the hybrid system in terms of time delay and the rate of 

receiving transmitted packages compared to previous studies. 
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تحسين أداء شبكات الحساسات اللاسمكية المستخدمة في مراقبة الحاويات التجارية 
 سطح السفنعمى 

 *د. جمال خميفة
 مريم بركات ** 

 

 (2202 / 1 /11ل لمنشر في ب  ق   . 2021/  11/  22تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
المنتشرة في  الحساسةعدد كبير من العقد  (Wireless Sensor Network) بكة الحساسات اللاسمكيةش تستخدم

موقع  وتمريرىا إلى محددةمعمومات  ظاىرة مدروسة لمحصول عمىمكان معين والتي تعمل مع بعضيا البعض لمراقبة 
  Zigbee ىجينة تحوي عمى نوعين من بروتوكولات الإرسال يقدم البحث نموذج محسن لشبكة حساسات لاسمكية .محدد

 .ويات التجارية عمى سطح السفناتقوم بمراقبة الح WIFI و
عن طريق استخدام  حمول  اليجين ضياع البيانات في وسط التراسل اللاسمكي  لمشكمة يقدم البحث حلاً         

مثمي أداء أمع تحقيق    Zigbee & WIFIم بوابة قادرة عمى الترجمة بين نوعي البروتوكولات المختمفين يبرمجية لتصم
 .لعمل ىذه البوابة

نتائج  عمى , واعتماداً NS3نمذجة شبكة الحساسات اللاسمكية المذكورة بعدة سيناريوىات باستخدام برنامج  ستتم      
معدل استلام ين من ناحية التأخير الزمني و تبين أن البوابة المصممة بشكل برمجي قامت بتحسين النظام اليج المحاكاة

 الرزم المرسمة بالمقارنة مع الدراسات السابقة.
 

 .لاسمكيةالحساسات الشبكة  ,البوابة    Zigbee , WiFi , : الكممات المفتاحية
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 مقدمة:
في ىذا النوع من  تقوم الحساساتنترنت الأشياء حيث إتطبيقات  غالبيةتساىم شبكات الحساسات اللاسمكية في         

عقد  إلى, تستخدم ىذه الشبكات أنواع مختمفة من الحساسات التي ترسل بياناتيا تحسس الظواىر الفيزيائيةب تالشبكا
ويات التجارية ا, يقدم البحث نموذج محسن لشبكة حساسات لاسمكية تقوم بمراقبة الحمركز المراقبة إلىومن ثم  ةوسيط

  .لمحتويات الحاويةمن حرارة ورطوبة التي تقيس البارامترات الفيزيائية  الحساسات بواسطةعمى سطح السفن 
 IEEE 802.15.4 Zigbeeإرسال البيانات  بروتوكولاتحدى إالبيانات عبر  إرسالتقوم عقد الحساسات ب        

مركزية  WIFIالبيانات إلى عقدة  إرسالحيث تقوم الأخيرة ب WIFIخرى تحتوي عمى عقد وسيطة أإلى شبكات لاسمكية 
, ويسعى البحث إلى تحسين أداء الشبكة السابقة WIFI ـمركز المراقبة عبر بروتوكول ال إلىوالتي بدورىا ترسل البيانات 
تعمل عمى ترجمة رزم بيانات التحسس القادمة من عقد الحساسات التي تعتمد  (gateway)عن طريق تصميم بوابة 

ومن ثم ايصال تمك الرزم  WIFIرزم قادرة عمى الانتقال ضمن شبكة  ىإلوتحويميا  افي عممي Zigbeeعمى بروتوكول 
 .مركز المعالجة الرئيس إلى
 

 أىمية البحث و أىدافو:
في وسط التراسل اللاسمكي  الحاصمة بسبب كمية البيانات الضخمة المرسمة  يقدم البحث حل لمشكمة ضياع البيانات  

م بوابة يعن طريق استخدام  حمول برمجية لتصم WIFIوبين تجييزات  Zigbeeبين الحساسات اللاسمكية المستخدم لـ 
 .البوابة مثمي لعمل ىذهأداء أمع تحقيق    Zigbee & WIFIقادرة عمى الترجمة بين نوعي البروتوكولات المختمفين 

ييدف البحث إلى حماية البيانات من الضياع في وسط لاسمكي غير متجانس يحوي عقد حساسات لاسمكية تستخدم  
 :وذلك من خلال WIFIيستخدم الــ و  Zigbeeالــ 
 نتصميم برمجي  لبوابة تعتمد في عمميا عمى التحويل بين نوعي البروتوكولات المختمفي Zigbee & WIFI  

  .سابقين الذي يؤدي إلى ضياع الرزمعممية التحويل دون حدوث تداخل بين نوعي البروتوكولات المثمي لأداء أتحقيق مع 
  جل عدم حدوث حالة اختناق شبكي عند العقدة الوسيطة.أبيانات التحسس من  إرسالالعمل عمى تنظيم عممية 
 

 طرائق البحث ومواده:
 كية مفتوحة المصدر وقابمة لمتوسعمنصة محاكاة شب يوفرالذي  ,(NS-3طُبّق سيناريو المحاكاة عمى برنامج )      

لمبحث والتعميم في مجال الشبكات. ويوفر نماذج لكيفية عمل شبكات حزم البيانات وأدائيا. تتضمن بعض أسباب 
لا يمكن إجراؤىا باستخدام أنظمة حقيقية, لدراسة سموك النظام في بيئة إجراء دراسات أكثر صعوبة  NS-3استخدام 

, سنقوم بتصميم الشبكة وفق سيناريو محدد ونطبق البوابة المقترحة ونحدد بشكل كبير وقابمة لمتكرار بيايمكن التحكم 
 .إظيار النتائج ومناقشتياثم تم عممية المحاكاة البارامترات المرغوب دراستيا, ثم ت

 تعريف بشبكة الحساسات اللاسمكية: -1
لف من عدد كبير من العقد أ( عمى شبكات تتWSNيطمق مصطمح شبكة الحساسات اللاسمكية أو اختصار)       

المتحسسة المنتشرة في مكان معين والتي تعمل مع بعضيا البعض لمراقبة ظاىرة مدروسة لمحصول عمى المعمومات 
دخاليا في إمام أ, وفتحت التطورات في تصنيع الحساسات اللاسمكية المجال واسعا المحددوتمريرىا إلى الموقع  المحددة
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حيث تزداد التطبيقات الشبكية التي تعتمد عمى التقنيات اللاسمكية  .[13]تطبيقات الحياة اليومية عمى مختمف المستويات
شكل ظيور شبكات الحساسات اللاسمكية  شرىا.إضافة إلى السيولة في ن لما ليا من فوائد في تقميل كمفة بناء الشبكة,

جراء الكثير من إثورة في عالم الشبكات اللاسمكية, ولاسيما بعد تطور عقدة الحساس لتصبح عقدة ذكية قادرة عمى 
اعتمادىا من قبل ا أو يضا في انتشارىأون مع باقي الحساسات اللاسمكية ساىم ادارة نفسيا والتعإوعمى   الميام

, وبنتيجة ذلك ازداد الاعتماد عمييا في تنظيم ومراقبة وتشغيل العديد من التجييزات الصناعية والزراعية [14]المستثمرين
ويوفر استخدام شبكات الحساسات اللاسمكية في المراقبة  وفي مراقبة الطبيعة والحوادث المؤثرة فييا والمرتبطة بيا.

 .[13]وتنظيميا  يؤمن المراقبة الحثيثة عمى مدار الساعة مع تحسين جودة ىذه المراقبة نوعياً  تطوراً 
 في شبكات الحساسات اللاسمكية: Zigbeeتقنية  -1-1

تقنية ربط شبكي مصممة خصيصاً للاستخدامات التي تحتاج لمعمل لفترات طويمة دون الحاجة  تعرف بأنيا       
يوما من  360اتيا تصل إلى  فترات قصيرة. حيث زودت ىذه التقنية ببطاريات فترة حي خلاللمتزويد بطاقة كيربائية 

. كذلك صممت خصيصاً للاستخدامات التي تحتاج إلى [1بشكلٍ متواصل دون الحاجة لشحنيا سوى مرة واحدة] العمل
جل التطبيقات ذات أمن  توفر الخدمة بدرجة عالية بحيث يكون ىنالك بديل مباشر في حال تعطل أحد الأجيزة, وذلك

معدلات الإرسال المنخفضة. تتمتع ىذه الشبكات بالتنظيم الذاتي وصغر حجم البنية الطبقية مما ينعكس عمى بساطة 
لاف من مكانية التحكم بالأإبالإضافة إلى  وين الذي تعتمده.االعمميات بشكل ايجابي. كما تمتاز بكبر حجم فضاء العن

وتسمح بتشكيل الشبكة بعدة طرق وتشكيلات بالإضافة للأداء العالي والدقيق والمرن  طويمة. الطرفية ولمسافات جيزةالأ
 .[2]لا أن مسافات الإرسال أصغر مقارنة ببعض التقنياتإواستيلاك الطاقة المنخفض وعمر البطارية الطويل جداً 

 :WIFI 802.11 البروتوكول -2-1
مع الأجيزة اللاسمكية الحالية التي تدعم  لالبروتوكولات التي تتيح الاتصا IEEE 802.11معيار اليحدد        
WIFI بما في ذلك أجيزة التوجيو اللاسمكية ونقاط الوصول اللاسمكية. تدعم نقاط الوصول اللاسمكية معايير ,IEEE 

وتة, وتقدم نطاقًا اترددات متف. تعمل المعايير عمى [3]كل معيار ىو تعديل تم التصديق عميو بمرور الوقت المختمفة.
بتبادل البيانات أو الاتصال  لكترونيتسمح ىذه التقنية لمجياز الإو  من القنوات. اً مختمف اً , وتدعم عدداً تردديًا مختمف

ن تستخدم العديد من الأجيزة يمكن أ .5GHz SHFو UHFىرتز  2.4GHzنترنت باستخدام موجات الراديو بتردد بالإ
, أجيزة الكمبيوتر الشخصية وأجيزة العاب الفيديو واليواتف الذكية وبعض الكاميرات سبيل المثال, عمى WIFI شبكة

الرقمية وأجيزة الكمبيوتر الموحية ومشغلات الصوت الرقمية. يمكن ليذه الأجيزة الاتصال بمورد شبكة مثل الأنترنت 
قدمًا( في  66رًا )مت 20طة الفعالة( حوالي عبر نقطة وصول لمشبكة اللاسمكية. يبمغ مدى نقطة الوصول )أو النق

مفردة أكبر في اليواء الطمق. يمكن أن تشتمل تغطية النقاط الفعالة عمى مساحة صغيرة مثل غرفة  اً الداخل ونطاق
, أو بمساحة تصل إلى عدة كيمومترات مربعة يتم تحقيقيا باستخدام نقاط وصول متداخمة بجدران تحجب موجات الراديو

الشبكة من  . تقدم عدة مزايا حيث تسمح الطبيعة اللاسمكية ليذه الشبكات لممستخدمين بالوصول إلى موارد[4]متعددة
ث يمكن لممستخدمين الوصول مكانية التنقل حيإيضا أداخل بيئة الشبكة الأساسية الخاصة بيم و  اً أي مكان مناسب تقريب

يمكن لمشبكات اللاسمكية أن مفة وتعقيد من الشبكات السمكية و ك قلأنترنت حتى خارج بيئة العمل العادية. وتعتبر إلى الإ
 .[4]من العملاء بالمعدات الموجودة متزايداً  تخدم عدداً 
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 :Gateway عبور بوابة  -2
اللاسمكية تربط شبكتين مستخدمة في الاتصالات السمكية و  عبارة عن عقدة شبكة بأنيا العبور بوابةيمكننا تعريف        

ن تمر جميع البيانات من أليما بروتوكولات شبكية مختمفة, تعمل البوابات كنقطة دخول وخروج لمشبكة حيث يجب 
 .[10]ن توجيياأخلاليا  أو تتصل بيا قبل 

في حالة  أما .نترنتية لاستخدام البوابة في السيناريوىات الشخصية ىي تبسيط الاتصال بالإساسالميزة الأ       
نوعين  بينالاستخدامات عمى المستوى غير الشخصي أو المنزلي فأغمب البوابات تستخدم من أجل نقل البيانات 

مان الشبكة فتكون بيذه الحالة عبارة عن جدران أوفي حالات عديدة تكون البوابات مسؤولة عن شبكات. مختمفين من ال
 . [11]من أجل حماية وفصل شبكة داخمية خاصة عن شبكة خارجية عامةنارية تقوم بتطبيق العديد من تقنيات الحماية 

 : RELATED WORKS الدراسات المرجعية -3
 الشبكات اللاسمكية الأخرى في بيئة الإضاءة الداخميةو  Zigbeeمشكمة التعايش بين شبكة  [5] حل البحث        

عن طريق  اً مفترضة, والتي تم اختبارىا أيضال"حجز وقت الإرسال" وىي حل عممي لممشكمة  خوارزمية وذلك عبر
تتمخص ىذه  بشكل متبادل. WIFIوشبكة  Zigbee, تم تصميم عقدة بوابة بين شبكة قةالمحاكاة. ضمن ىذه الطري

وىمية باستطاعة منخفضة وتحتوي عمى نفس  WIFIيتم إنشاء رزمة  Zigbee  الطريقة بأنو عندما يكون ىناك طمب 
وتقوم   Zigbeeعمى إرسال لا تؤثر بحيث كي تحجز الوقت الكافي للإرسال Zigbeeاد إرساليا من كمية البيانات المر 

مرار إرسال ت, إلا أن ىذه الدراسة لم تأخذ بعين الاعتبار اسمن الإرسال في الفترة المحجوزة WIFI AP ـبمنع عقدة ال
 ضياع في الرزم المرسمة.لفترة أطول من الوقت المحجوز ليا مما يؤدي إلى حدوث  Zigbeeعقدة 

 WIFIبوجود تقنية  WBANفي المجال الطبي في شبكات  Zigbeeفكرة استخدام حساسات  [6]البحث طرح          
, لذلك تقوم متساىمة من ناحية التأخير الزمنيحساسة والالغير  WIFIباقتراح خوارزمية تسمح بالتحكم بتدفق بيانات 

الخوارزمية عمى التحكم بيذه البيانات بحيث تقوم بتأخير إرسال بيانات ىذه التطبيقات المتساىمة بالتأخير الزمني ريثما 
بالوقت المناسب وكذلك   Zigbeeمسموح بو وىكذا نضمن وصول بياناتبالتأخير الزمني ال Zigbeeيتم إرسال بيانات 

  Zigbeeعتبار استمرارية إرسال عقد لم تأخذ ىذه الورقة بعين الإ, كبر ومقبولولكن بتأخير زمني أWIFI بيانات 
 وز الحد الأعظمي المسموح بو من التأخير.اويؤدي لتج WIFI, حيث في حال حدوث ذلك فإنو سيؤثر عمى تطبيقات لمبيانات
المعيارين السابقين في نظام تجمع بين خصائص  و  WIFIو  Zigbeeتصميم واجية بين   [7] طرح البحث        

بمعدل نقل بيانات عالي ومسافة نقل بعيدة ولكنو يتطمب  WIFIيتميز  مراقبة عن بعد يعتمد عمى الشبكات اللاسمكية.
في  MA 30بأنو يستخدم طاقة أقل تسأوي  Zigbeeفي وضع الاستعداد, بينما يتمتع  MA 400وي اطاقة كبيرة تس

 ZigBeeيتم إرسال البيانات بواسطة  منخفض ومسافة نقل قصيرة المدى,ل نقل بيانات وضع الاستعداد لكنو يدعم معد
Transceiver  وتستقبل الواجية البيانات المرسمة وتعالجيا وترسميا لاسمكيا إلىwifi transceiver  ومن ثم يتم
 ZigBeeسل بيانات إلى عمل مزدوج حيث يتمقى البيانات وير  wifi transceiverويعمل .ياز كمبيوترعرضيا عمى ج
Transceiver .تعمل واجية  بواسطة ىذه الواجيةZigBee  وWIFI  عمى تحويل البيانات من بروتوكولTCP / IP 
وتحقيق امتداد جغرافي  bps 9600تم الحصول عمى سرعة نقل بيانات تصل إلى  .وبالعكس ZigBeeإلى بروتوكول 

 .لمشبكة  m 63وصل إلى 
 QualNetباستخدام  ZigBeeعمى قنوات  WIFIالتأثير المتبادل لتداخل  بدراسة [8]ة قامت الدراس        

Simulator ( وحساب معدل تسميم الحزمةPDR لكل من عقدتي )ZigBee  وWIFI  تصميم نموذج عن طريق
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لو  ZigBee. تظير النتائج التي تم الحصول عمييا أن WIFIو ZigBeeتحميمي لتصوير تأثير التداخل المتبادل بين 
 .كثافة حركة المرور وعدد العقد بدرجات مختمفة بناءً عمى ZigBeeيؤثر عمى حزم  WiFi, وأن WiFiتأثير ضئيل عمى حزم 

بتصميم منزل ذكي يتم التحكم بو عن بعد, بواسطة شبكة من الحساسات اللاسمكية المعتمدة عمى  [9] الدراسة قام
بواسطة بوابة.  WIFI, وتتصل شبكة الحساسات اللاسمكية ىذه مع مركز مراقبة يستخدم تقنية Zigbeeبروتوكول 

حدة إيثرنت. تمعب البوابة الدور و   WIFIوحدة و  Zigbeeتتكون البوابة من معالج صغري بالإضافة إلى وحدة 
الحساسات اللاسمكية الأساسي في النظام المصمم, حيث تقوم بمعالجة المعمومات التي جمعت  من قبل شبكة 

Zigbee   ونقميا إلى طرفية ذكية عبر شبكة محمية أو شبكة إيثرنت, وبذلك أيضا يمكن لممستخدم إرسال أوامر التحكم
عن بعد إلى شبكة الحساسات وبنفس الطريقة. قام النظام المصمم بحل مشاكل التكمفة العالية والنظام المعقد والنظام 

 غير المستقر.
 ي شبكات الحساسات اللاسمكية:البوابة ف -4

في ىذه  بروتوكولات المعروفةالتستخدم البوابة في ربط شبكات الحساسات اللاسمكية التي تعتمد عمى           
 ـوال WIFI ـمع أجيزة المراقبة التي تعتمد في الاتصال مع الشبكات الأخرى عمى شبكات ال Zigbee ـمثل  ال الشبكات

ethernet  البنية العامة لشبكة ىجينة مع بوابةوالشكل التالي يوضح: 

 
 : شبكة ىجينة مع بوابة 1الشكل 

 : NS3 ـضافتيا إلى وحدات الا  تصميم البوابة و  -4-1
 NS3  عمى العديد من التقنيات المقدمة من قبل المحاكي  تصميم البوابة عمى أساس برمجي واستناداً  يعتمد        

قوم بالعمل بين نمطين تلتحقيق تصميم بوابة  , NS3بداية بعض المفاىيم الأساسية المستخدمة فيوبالتالي سنعرض 
مختمفين من البروتوكولات سواء كان الاختلاف منطقي أو فيزيائي سنذكر التصميم النظري لبوابتنا التي ستكون مسؤولة 

ثم سنذكر التطبيق البرمجي لتمك البوابة وفي النياية سنضيف البوابة   WIFIو ال  Zigbeeـعن نقل المعمومات بين ال
 .NS3ـإلى وحدات ال

  NS3 : تحقيق البوابة في  -4-2
بتسييل عممية بناء بوابات بين نوعي شبكة مختمفين سواء كان الاختلاف فيزيائي أو عمى   NS3المحاكي  قام    

ويرتكز   تشمل جميع أنواع البروتوكولات.بعين الاعتبار أن ىذه البوابات لاعمى من الطبقة الفيزيائية مع الأخذ أمستوي 
 :  [12]عمل المحاكي عمى مفاىيم أساسية مستخدمة في بناء البوابات أىميا
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1- Containers  Node: 
ىو عبارة عن مستوعب يضم مجموعة من العقد الشبكية التي في و  NS3تعتبر من التقنيات الأساسية المستخدمة في 

مستوعبين في  إلىأما إذا انتمت عقدة , نفس نوع البروتوكولات المستخدمة في الشبكة ككل إلىغمب الأحيان تنتمي أ
 .بارة عن عقدة بوابة بين الشبكتيننفس الوقت فتعتبر في ىذه الحالة ع

2- : Protocol helpers  
لتسييل عممية   HELPERS تضم  NS3غمب البروتوكولات في أالتقنية باختلاف البروتوكول المستخدم و ىذه  ختمفت

تؤمن توابع متخصصة في استكمال  HELPERS ـغمب الأن أمحاكاة البروتوكولات وضبط خصائصيا بشكل مرن كما 
 . NODE CONTAINERSعمل عممية بناء البوابات بين الشبكات المختمفة بعد تأسيسيا من قبل ال

 WIFI to Zigbeeالدراسة النظرية لمبوابة  -4-3
ن تصميم البوابة سوف يكون تصميم برمجي يعتمد عمى ما يقدمو المحاكي من تسييلات في ىذا أذكرنا سابقا  

من أجل توظيف ىذه البوابة في شبكة حساسات لاسمكية منتشرة عمى سطح باخرة لأخذ قيم تحسس مختمفة  الخصوص.
  Zigbeeنات من حساسات تعمل عمى بروتوكولويات تحمل بداخميا بضائع سيكون عمل البوابة ىو نقل البياامن ح

وبالتالي  ومتصل مع نقطة وصول  WIFIمصب موجود داخل شبكة  إلىمنتشرة داخل مستوعبات عمى سطح السفينة 
 وبالتالي سيكون النموذج الطبقي لمبوابة كالتالي :. يانات بين نوعي الشبكة المختمفينستكون وظيفة ىذه البوابة نقل الب

 
 : النموذج الطبقي لمبوابة 2الشكل 

 

 النموذج المقترح لتصميم البوابة: -5
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 1211( 3( العدد )34العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

137 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : مخطط تنفيذ البوابة3الشكل 
 
 

NODE CONTAINER 

 )عقدة الحاوية(

 

PROTOCOL HELPER 

 )مساعد البروتوكول(

  

Attribution of the physical and MAC layers for 

WIFI 

إلى واجهة الـ  MACسناد الطبقة الفيزيائية وطبقة الـ)إ

WIFI) 

Attribution of the physical and MAC layers for 

Zigbee 

إلى واجهة الـ  MACسناد الطبقة الفيزيائية وطبقة الـ)إ

Zigbee) 

ROUTING 

 )التوجيه( 

  

STATIC ROUTING 

 )التوجيه الستاتيكي(

DYNAMIC  ROUTING 

 )التوجيه الديناميكي(

SET  DYNAMIC  ROUTING GATEWAY 

 (التوجيه الديناميكي)تهيئة 

 OLSRالبروتوكول 

SET  STATIC  ROUTING GATEWAY 

 ) تهيئة التوجيه الستاتيكي(

  

CREAT NODE 

 عقدة( إنشاء)

 

BUILD ROUTING TABLE  

 )بناء جدول التوجيه الديناميكي(
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 آلية عمل الشبكة: -6
 

 
 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الشبكة: ألية عمل 4 الشكل
 إعدادات الدراسة: -7

جل مراقبة قيم الحرارة و أسيتم تطبيق البوابة المقترحة عمى شبكة حساسات لاسمكية عمى سطح باخرة من         
حدىما لمحرارة والأخر لمرطوبة أويات موزعة عمى السطح حيث ستحوي كل حاوية عمى حساسين االرطوبة داخل ح

مركز مراقبة يعتمد في اتصالو  إلىبإرسال بياناتيا   ZIGBEE ـوستقوم جميع الحساسات المعتمدة عمى بروتوكول ال
 وذلك عبر البوابة المقترحة في ىذا البحث. WIFI عمى بروتوكول 

 البداية

 ثانية حتى يتم الإرسال 100انتظار 

 ZIGBEEإرسال رزم من عقدة 

الرزم من قبل البوابة على  استقبالا

  ZIGBEEواجهة 

Jتحويل الرزم من واجهةZIGBEE   إلى

 WIFIواجهة 

 APإرسال إلى 

  SINKإرسال إلى 

 النهاية
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 مواصفات الباخرة المراد تطبيق شبكة الحساسات اللاسمكية عمييا: -7-1   
 :المتوفرة اتمكانيلإمحدودية ال اً نظر  الحاوياتتم العمل عمى باخرة ليا القدرة عمى استيعاب عدد قميل من        

 :دول التالي يوضح مواصفات الباخرةوالج
 : مواصفات الباخرة1الجدول 
ATLANTIC PRODIGY VESSEL NAME 

132.30 m Length over all 
125.50 m Length b.p. 
19.40 m Breadth Molded 
9.45 m Depth to Main Deck 

698 Container number 
 
 يوضح ىيكل الباخرة : الشكل التالي 

 
 

 : ىيكل الباخرة 5الشكل 
  عمى سطح الباخرة: الحاوياتتوزيع 

بعاد أعمى سطح الباخرة بالشكل التالي حيث يوضح الشكل  الحاوياتبعد دراسة مخططات الباخرة تم توزيع       
 والمسافات بينيا. والحاوياتالسطح 
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 : توزيع الحساسات عمى سطح الباخرة6الشكل 

  عمى سطح الباخرة: الحاوياتتوزيع الحساسات عمى 
 حساس تنقسم بين حساسات رطوبة وحرارة  232يبمغ عدد الحساسات عمى سطح الباخرة      

 
 الحاويات عمى سطح الباخرة.: توزيع الحساسات عمى 7الشكل 

 النمذجة العممية: -8
 بارامترات الدراسة:  8-1 

 خير.أالت –عدد الرزم المرسمة والمستقبمة 
 .NS3سنقوم بنمذجة شبكة الحساسات اللاسمكية المذكورة بعدة سيناريوىات باستخدام برنامج 

 السيناريو الأول :  -1
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 اعتمادا عمى البارامترات التالية : NS3 ستتم النمذجة باستخدام برنامج 
  :ـويات تعتمد عمى بروتوكول الاحساس موزعة عمى الح 00الحساسات  ZIGBEE  في عممية الإرسال

 .في كل ثانية CBRتقوم بتوليد بيانات تحسس ثابتة معتمدة عمى تطبيق في عممية التوجيو و  OLSR ـوبروتوكول الوالاستقبال 
  ًـفي البحث التي تقوم بالتحويل من بروتوكول ال البوابة: سيتم اعتماد البوابة المذكورة  سابقا ZIGBEE إلى 

 .WIFI ـبروتوكول ال
 :رسال والاستقبال عمى بروتوكول لإىو عبارة عن عقدة تمثل مركز المراقبة تعتمد في عممية ا المصبWIFI  

 .الستاتيكي في عممية توجيو الرزم وتعتمد التوجيو
  : بروتوكلات التوجيوOLSR , STATIC ROUTING . 
  ثانية. 100خير قدره أالعقد بالإرسال بت أثانية وتبد 300مدة المحاكاة: قدرىا 
 م المستقبمة/المرسمة في الثانيةخير مقاس بالثانية , عدد الرز أ: ىي عبارة عن التالبارامترات المقاسة. 
 : السيناريو الثاني -2

 بشكل كامل مع المحافظة عمى نفس الفرضيات تماماً. أما التغييرات: 1تم اعتماد السيناريو 
 ثانية. 100العقد بالإرسال بتاخير قدره  أثانية وتبد 1200دة المحاكاة: قدرىا م 
  ًخير زمني عن مجموعة العقد الأخرى حيث تتكون كل أسوف تقوم كل مجموعة من العقد بالإرسال بتأيضا

 ثانية بين كل مجموعة ومجموعة. 20خير زمني قدره أحساسات بت 7مجموعة من 
 
 نتائج والمناقشة:ال
 :السيناريو الأول -1

 خير أسنحصل عمى النتائج الخاصة بمعدل تسميم الرزم والضياع و التبعد تشغيل المحاكاة 

 
 (Packet/Second)في الثانية  : عدد الرزم المرسمة11الشكل 
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وىو التأخير المفروض, حيث بمغ عدد الرزم الكمي 100 ( أن الحساسات بدأت بالإرسال عند الثانية 11يوضح الشكل )
 رزمة. 3266المرسل 

 
 (Packet/Second)في الثانية  الرزم المستقبمة : عدد12الشكل 

 
كان عدد الرزم المستقبمة من مركز المراقبة نفسو عدد الرزم المرسمة من  100( أنو عند الثانية 12نلاحظ من الشكل )

 قبل الحساسات, ولكن مع مرور الزمن بدأ عدد الرزم المستقبمة بالانخفاض.

 
 sent-received packet (packet/sec)في الثانية  المستقبمة –:  عدد الرزم المرسمة 13الشكل 

 
 3266بملاحظة الرسوم البيانية في السيناريو الأول سيتبين وجود ضياع كبير في الرزم حيث بمغ عدد الرزم المرسمة 

وىذا سوف يؤدي إلى ضياع  % 97.397ومعدل تسميم الرزم قدره  رزمة3181  بينما كان عدد الرزم المستقبمة رزمة
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وىذه نسبة غير مقبولة بالنسبة لمتطبيق وىذا الضياع ناتج عن كمية البيانات الكبيرة التي تقوم البوابة  %3قدره 
رساليا إلى عقدة المراقبة   .بمعالجتيا وتحويميا وا 

 
 في الثانية خير: التأ14الشكل 

 
 .ثانية وىي نسبة مقبولة 0.0686خير قدره أن متوسط التأخير نجد أبملاحظة الرسم البياني لمت

 السيناريو الثاني:  -2
 .خيرأبعد تشغيل المحاكاة سنحصل عمى النتائج الخاصة بمعدل تسميم الرزم والضياع و الت

خير عن أمن أجل تقميل معدل ضياع الرزم تم اقتراح حل يعتمد عمى جعل كل مجموعة من الحساسات ترسل بياناتيا بت
ثانية عن  20حساسات وبمعدل تأخير قدره  7خرى حيث ضمت كل مجموعة عدد حساسات قدره لأالمجموعات ا

 بعضيا البعض.

 
 (Packet/Second)عدد الرزم المرسمة في الثانية : 18الشكل 
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 (Packet/Second)عدد الرزم المستقبمة في الثانية : 19الشكل 

 
 sent-received packet (packet/sec)المستقبمة في الثانية  –عدد الرزم المرسمة : 20الشكل 

 

بينما كان عدد الرزم  رزمة 74بملاحظة الرسوم البيانية تبين عدم  وجود ضياع في الرزم  حيث بمغ عدد الرزم المرسمة 
وىذا مناسب لعمل التطبيق  %0% وىذا سوف يؤدي إلى ضياع قدره 100عدل تسميم رزم قدره موب رزمة 74المستقبمة 

تقميل عدد الحساسات التي ترسل في الوقت نفسو وىذا  لوانعدام الضياع سببو تخفيف الحمل عن البوابة وذلك من خلا
 .تقميل الحمل عمى البوابة إلىيؤدي بدوره 
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 في الثانية : التأخير21الشكل 

 
ثانية وىي نسبة مقبولة وبالمقارنة مع السيناريو  0.0094خير قدره أن متوسط التأخير نجد أبملاحظة الرسم البياني لمت

 .%5.92خير تحسن بنسبة أن التأالأول تبين 
 معدل تسميم الرزم:ل و بالنسبةنجد أن [8]بالمقارنة مع الدراسة 

  ZigBee 3,6,9مع عدد مختمف من عقد  WiFiلثلاث عقد  ZigBeeعرض نتائج معدل توصيل التالي يالشكل 
,  ZigBeeمن عقدة  3,6,9, يتم تقديم نفس التأثير في الحالات الثلاث  WiFiعدد عقد  تثبيتلأنو تم  اً عقد.  نظر 

 وبالتالي فإن نسبة التسميم ليا تأثير ضئيل لمغاية كما ىو موضح في الحالات الثلاث.
 

 
 بالنسبة لعدد العقد تسميم الرزم:  معدل 22الشكل 
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قد يزيد من التأخير. ونتيجة  متوسط التأخير يأخذ من السموك العكسي , أي أن عدد الع أما بالنسبة لمتأخير نجد أن
 , تزداد الطاقة المستيمكة.لذلك

 
 :  التأخير بالنسبة لعدد العقد23الشكل 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:
قارنة الأداء مع دراسة سابقة بيدف تحديد السيناريو الأفضل مالبحث بدراسة وتحميل أداء البوابة المقترحة و قمنا في ىذا 

 :ما يمي  NS3باستخدام بيئة المحاكاة محاكاة ال نتائجوأثبتنا من خلال لمعمل من ناحية معدل تسميم الرزم الأكبر. 
  حيث أنو تم تحسين معدل تسميم الرزم بنسبة  حةانخفاض عدد الرزم الضائعة عند تطبيق البوابة المقتر

 باستخدام عدد عقد قميل. %7.28عدد عقد كبير , وبنسبة باستخدام  4.847%
 عند استخدام   %44.14ظيور فرق واضح عند دراسة بارامتر التأخير حيث أظيرت النتائج فرق يصل إلى

 عند عدد العقد الصغير. %1.06عدد عقد كبير, وبنسبة 
 :توصياتال

وذلك بدون وجود   WIFIو ZIGBEEن البوابة تقوم بالتحويل بشكل جيد بين بروتوكولي أبملاحظة نتائج المحاكاة نجد 
مع تأخير زمني مقبول وىذا بدوره يجعل البوابة مناسبة  في السيناريو الثاني المنتقمة بين الشبكتين أي ضياع لمرزم

  لمزمن. لمعمل في تطبيقات شبكات الحساسات اللاسمكية الحساسة
جل التخفيف في عممية أما بالنسبة لمضياعات الكبيرة في حال كان عدد الحساسات كبير فيوجد عدة حمول من أ

 .ريو الثاني وكانت النتائج مقبولةول في السيناحد الحمأالمعالجة التي تقوم بيا البوابة وقد ذكرنا 
بكونو  مفتوح المصدر سيتم  NS3 من خلال البيئة التي يوفرىا برنامج م البوابة يعتمد عمى تصميم برمجي و تصمي

جل جعل المطورين قادرين عمى تطوير ىذه البوابة أتضمين التطبيق البرمجي لمبوابة ضمن مكتبات المحاكي وذلك من 
 تدعم أنواع مختمفة من بروتوكولات شبكات الحساسات اللاسمكية بالنسبة لمطبقات الثلاث الأولى في النموذج الطبقي. بجعميا 
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