
763 

   2018( 6( العدد )40المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (04) No. (6) 8402 

 
 ( باستخدام نظام النشر والاشتراكIOTتطوير بيئة انترنت الأشياء )

 
   عبد الكريم السالمد. 

   وائل حبيب
 

 (2018 / 08 /86ل لمنشر في ب  ق   . 8402/  9/  82تاريخ الإيداع ) 
 

 ممخّص  
 

الاشتراك كوسيمة للاتصال مستفيدة من  \( نموذج النشرIOT) (internet of things)انترنت الأشياء حساساتتستخدم 
خصائصو المستقمة المتعمقة بالمكان والزمان والمزامنة. و نتيجة لعدم تجانس الأطراف المتصمة تضاف خاصية 

جمع الاشتراكات  لذلك تم  ,كفاءتيا تخفضعقدت عممية المطابقة و ىذه الاضافة  ولكن ,الاستقلال الدلالي كبعد رابع
حيث تبين أن عممية الجمع ضمن  .والاحداث بشكل عناقيد تبعا لممواضيع لإنجاز عممية المطابقة ضمن تمك العناقيد 

دقة المطابقة عندما تصل الاشتراكات الى حدودىا القصوى .  ونتاجية نتيجة تخفي  زمن الا ةاديز أدت ل عناقيد
 .عبر استخدام ىذا النيج  فة إلى تحسين دقة و كفاءة المطابقةوبالتالي إظيار فوائد العناقيد بالإضا
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  ABSTRACT    

 
IOT sensors use the publish/subscribe model for communication to benefit from its 

decoupled nature with respect to space, time, and synchronization. Because of the 

heterogeneity of communicating parties, semantic decoupling is added as a fourth 

dimension. The added semantic decoupling complicates the matching process and reduces 

its efficiency. The proposed algorithm clusters subscriptions and events according to topic 

and performs the matching process within these clusters, which increases the throughput 

by reducing the matching time . Moreover, the accuracy of matching is improved when 

subscriptions must be fully approximated . This work shows the benefit of clustering, as 

well as the improvement in the matching accuracy and efficiency achieved using this 

approach. 
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 مقدمة : 
ليحتل عناوين البحث الرئيسية وذلك لفوائده العديدة  بشكل ممحوظ انترنت الاشياءبموضوع  ازداد الاىتمام مؤخراً 

وتطبيقاتو الميمة كالمدن الذكية و المنازل الذكية و الاستشعار البيئي و ادارة المخمفات. حسب تقرير )غارتنر( الصادر 
و  2015مميار شيء متصل سيكونون قيد العمل بحمول عام  4.4فإن ما يقارب  [1,2]  2015و  2014في عام 

مميار منيم سيدخمون المدن الذكية. وقد تجاوزت الارقام الواقعية آنذاك تمك التوقعات, كما توقع التقرير تزايد ىذا  1.1
. ىذا التزايد المضطرد في أرقام حساسات الاتصال أوصمنا لكميات غير 2020مميار بحمول عام  25العدد ليصل إلى 

لبيانات و الأحداث التي تحتاج لمتواصل بكفاءة قدر الامكان. فباتت عممية ادارة البيانات الضخمة حركة امتوقعة ل
بالطرق التقميدية  و تقنيات التخزين كنموذج الييكمة والتجميع ....غير فعالة لحساسات انترنت الاشياء لان الاتصال 

الاشتراك القائم عمى المعدات \يمكن أن يمعب النشرالزمني المعتمد عمى معالجة الاحداث ميم في انترنت الاشياء. 
. حيث يعتمد نمط اتصالو عمى فصل التفاعل بين منتجي المعمومات و [3,4,5]الوسيطة  دورا ىاما في ىذه الادارة  

 مستيمكييا.
بعاد المزامنة و الاشتراك المقاد بالمعدات الوسيطة نموذجاً للاتصال الملائم لأنو يؤمن عممية الفصل في أ \يقدم النشر

الزمن و المكان وذلك بأقل استخدام ممكن وىذا ما سمح لو بأن يكون أحد النماذج الفعالة للاتصال ضمن انترنت 
الاشياء ليتجاوز العديد من المشاكل ضمن تمك البيئات. نشرت مجموعة البحث الاوروبية عن انترنت الاشياء تقريرا في 

الاشتراك  \شياء و تحدياتو البحيية. حيث أكد التقرير عمى الحاجة لمعدات النشرعن أىمية دور انترنت الا 2015آذار 
الاشتراك للاتصال \. حتى أنو اقترح بأن يتم فك أو تخفيف الارتباط الدلالي في نموذج النشر[3]الوسيطة الدلالية  

 ليلائم بيئة انترنت الاشياء.
 مومات والمشتركين بيا عن طريق إزالة التبعيات الصريحة بينيم.الصمة بين ناشري  المع إلغاءيقصد بفك الارتباط : 

بالنظر إلى الأبعاد المشتركة لفك الارتباط في نموذج النشر / الاشتراك , يمكن لممشاركين التواصل دون معرفة بعضيم 
 . [9]البع  في أوقات مختمفة , ويجب عدم حظر أي منيم من الاتصال 

راك تفتر  اتفاقاً عمى نحو واسع , وىو تطابق دقيق للأحداث والاشتراكات بين جميع إن معظم أنظمة النشر / الاشت
 الأطراف المتعاممة . حيث يرتبط الاتصال بمخطط ومضمون واضح المعالم ومتفق عميو.

ولكن كفكرة أساسية فإن الاتصال بين مزودي ومستيمكي البيانات العديدين والغير متجانسين بالنظر إلى خمفياتيم 
, مع ذلك فقد أجريت دراسات قميمة عمى إضافة الفصل  [10 , 6] المتنوعة , لا يتطمب اتفاقاً عمى شروط محددة مسبقاً 

داخل نموذج النشر / الاشتراك . ولكن ىذا النيج يواجو العديد من  [6, 10]( semantic decouplingالدلالي )
 نظراً لعدم وجود اتفاق عمى مخطط الحدث . التحديات ميل مطابقة الاحداث مع الاشتراكات المناسبة

بالإضافة إلى أن  [11]التحدي الآخر ىو التسميم الفعال للأحداث نظراً لمعدد الكبير لممشتركين الغير متجانسين 
( . ونقصد بمصطمح )قابمة لمتوسع( بأن تمك البرمجيات يجب أن تكون middle wareالبرمجيات الوسيطة الدلالية )

 ستيعاب البيانات الكبيرة الناتجة عن العدد الكبير من أجيزة الاستشعار وأحداث التواصل.قادرة عمى ا
نظراً لمحاجة إلى الكفاءة في مطابقة أحداث النشر / الاشتراك مع الأخذ بعين الاعتبار لتعقيد مطابقة البيانات المرتبطة 

 كما يمي : الطريقةتمخيص , يتم دلالياً أكير من المحتوى الدقيق 
بنية عنقودية الشكل تقوم بتجميع الأحداث والاشتراكات وفقاً لموضوعات مميزة , يم تم إجراء مطابقة  تم افترا  -1

 في الأحداث والاشتراكات الواقعة ضمن العناقيد المتقاطعة.
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خوارزمية عمى باختبار ىذه ال القيامخوارزمية تقوم بمطابقة الاحداث والاشتراكات ضمن تمك العناقيد و  تم افترا  -2
 مجموعة بيانات متنوعة واقعية .

 لتحديد مدى دقتيا والانتاجية. الخوارزمية المقترحةتجارب عمى  تم اجراء -3
 بنية نظام النشر والاشتراك : 1-1

يبت ومنذ ذلك الحين أ Birman & Joseph[ 12تم تقديم نموذج اتصالات النشر / الاشتراك في التسعينيات من قبل ]
 ىذا النموذج كفاءتو ليكون أسموباً ناجحاً وواسع الانتشار في الأنظمة الكبيرة الموزعة .

يقوم عمى شكل أحداث.  حيث دل المعمومات تبافيو الاشتراك عمى أنو عبارة عن نظام اتصال, يتم /يعرف نظام النشر 
)الأحداث( إلى خدمة تسميم الحدث التي تقوم بتسميميا إلى المُشتَركين الميتمين بتمك  الناشرون بتسميم المعمومات

 . الأحداث

 
 بنية بسيطة لنظام نشر و اشتراك( 1الشكل )

 تطبيقات أنظمة النشر والاشتراك : 1-2
عمى التطبيقات التي تستخدم أنظمة النشر والاشتراك ندرك أىمية تمك الأنظمة كونيا تعدت مجالات الاطلاع عند 

 الاقتصادي والصحي ...... ومن تمك التطبيقات :الاكاديمي و الترفيو والتواصل الاجتماعي لتدخل المجال 
 : Financial Systemsالأنظمة المالية  1-1-2

تمكين المتعاممين من عن الأنظمة المالية التي تيتم ب من أبرز الأميمة Stock Marketسوق الأسيم المالية  تعتبر
يقدم نموذجاً مبسطاً لسوق الأسيم  (2). والشكل يتعاممون بيا الحصول عمى آخر المعمومات عن أسعار الأسيم التي

 المالية.

 
 بنية بسيطة لنظام نشر و اشتراك( 2الشكل )

 : Massively Multiplayer Online Games الألعاب التفاعمية ذات العدد اليائل من اللاعبين 2-1-2
عندما يقوم أحد اللاعبين بأداء فعل معين يؤير عمى مجرى المعبة, يجب أن يحصل بقية اللاعبون , في ىذا التطبيق 

 (3الشكل ) عمى تحدييات تتعمق بالتغيرات التي نتجت عن ذلك الفعل.
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 الالعاب التفاعمية( 3الشكل )

 : Twitterتويتر   3-1-2
 لتواصل الاجتماعي عبر الأنترنت.من خدمات اخدمة شائعة 

 . Tweet كل رسالة تدعى تغريدة  -
مميون  200, وكان أكير من 2013في عام  مميون مستخدم مسجل في ىذه الخدمة 500بينت الدراسات أن ىناك  -

 (.4الشكل ) . من ىؤلاء المستخدمين المسجمين نشط يومياً 

 
 ( : مثال عن العلاقات بين المستخدمين في تويتر4الشكل )

 :Facebook فيس بوك   4-1-2
 .أىمية وانتشاراً جتماعي عمى الأنترنت الاتواصل القع امو يعتبر أىم 

عمى المستخدمين أن يقبموا صداقة كل منيم الآخر  وبشكل عام. يعني بأنالعلاقات في الفيس بوك ينائية الاتجاه  إن -
 ليكونوا أصدقاء.

 (.5الشكل ) بالإضافة لعلاقة الصداقة فإن موقع الفيس بوك يسمح بالعلاقة أحادية الاتجاه عمى غرار موقع تويتر. -

 
 مثال عن العلاقات بين المستخدمين في فيسبوك ( :5الشكل )
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 : وأىدافو البحث أىمية
تحتاج الرسائل بين الكائنات المختمفة في بيئة مفتوحة عمى نطاق واسع ميل انترنت الأشياء إلى تجاوز حدود النظام . 

 (.semantic( , والحد الدلالي )syntacticوالحدين الرئيسيين ىما : الحد النحوي )
 (: ييتم بقضايا ميل تنسيق البيانات والعنونة .syntacticحد النحوي )ال -1
(: يظير عندما تستخدم أنظمة مختمفة مصطمحات مختمفة لمفاىيم متشابية أو ذات semanticالحد الدلالي ) -2

 صمة. وىذه الحدود الدلالية لا مفر منيا في الأنظمة الكبيرة الغير متجانسة .
 يتفق المشتركون , وفيومخطط النشر / الاشتراك المعتمد عمى المحتوى والموضوعيتجاوز الحد النحوي لمنظام 

استخداميا  والناشرون عمى شروط محددة وعدد كبير من القواعد الموضوعة مسبقاً من أجل المفاىيم المختمفة التي سيتم
سبقة ضروري لتحقيق نقل أحداث فعال ضمن نظام انترنت باتفاقات مالطرفيات رتباط في الاتصال. مما يعني بأن ا

بأنو : مقدار الاتفاقيات بين المشتركين في بيئة  [8]( حسب semantic couplingيعرف الارتباط الدلالي )و  الاشياء .
ن لا الآ دححداث والمعاني التي تشير إلييا , ولمعالجة الحدث  في الارتباطات بين الرموز المستخدمة في رسائل الا

بشكل كبير يعتبر الارتباط الدلالي الوييق ضمن بيئة انترنت الاشياء أمراً واقعياً لأن ىذه البيئة تعتبر قابمة لمتوسع 
في معالجة الاحداث الدلالية التقريبية أمر تقريبي ومفتوحة وغير متجانسة , حيث تعتبر مطابقة الأحداث للاشتراكات 

إن ن محددة بواسطة مجال معين مسبقاً , وبالتالي فتمدة عمى المفيوم والتي تكو وليس منطقي ميل طرق الأحداث المع
عدم اليقين أو عدم المويوقية أو البيانات الخاطئة أو عدم الاكتمال, جميعيا أمور لا مفر منيا في انترنت الاشياء , 

ت والتي قد تختمف في مستوى مويوقيتيا نظراً لأن الاتصال في انترنت الاشياء يكون غالباً بين الآلات أو البشر والآلا
[22] . 

الدلالة التقريبية بدلًا من القيمة المنطقية الدقيقة في التواصل بين الطرفيات المختمفة لتكون  استخدمنا في ىذا البحث
 عبر صياغة أسئمة البحث التالية:أكير مرونة وملائمة لطبيعة ىذا التواصل 

الدلالية بدلًا من تحديد عممية المطابقة بخيارات محددة عبر استخدام أقل التفاعلات كيف نستطيع تحقيق المطابقة  -1
 أو المدخلات من المستخدمين أو الحساسات؟

 كيف يمكن ليذا النظام أن يكون فعالًا بالنظر إلى التعقيدات المضافة لمتقميل من الارتباط الدلالي؟ -2
ى تعزيز مخطط النشر / الاشتراك مع المحافظة عمى الاستخدام السيل عم البحثوبالتالي سيكون التركيز منصباً في 

 والبسيط للاتصالات.
 الاشتراك :/خصائص ومميزات أنظمة النشر -3

 تتميز أنظمة النشر/الاشتراك بالصفات التالية :
الناشر والمشترك مستقمين عن  بعضيما مكانيا فيمكن أن يكون المشترك في دولة  عدم الارتباط المكاني : -1

 والناشر في دولة أخرى .
رسال  -2 عدم الارتباط الزماني : الناشر والمشترك ليسا بحاجة أن يكونا فعالين في نفس الوقت لاستقبال وا 

 المعمومات .
 تعني أن المشترك عممو لا يتوقف عمى الناشر والعكس بالعكس  . عدم الارتباط من ناحية التزامن : -3
إن طبيعة الاتصال غير المرتبط في تمك الشبكات ىي نفسيا الطريقة الأساسية للاتصالات في الأنترنت , وبالتالي  -

 .[9]( IOTضمن بيئة انترنت الأشياء )
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 التصنيفات الأساسية لشبكات النشر / الاشتراك : -4
 : ث طريقة تسجيل الاشتراكمن حي 1-4

 يكون التسجيل فييا اعتمادا عمى الموضوع أو عمى المحتوى 
 : Topic-Based  [13,14,15,16]حسب الموضوع   الطريقة الاولى . 4.1.1

يسجل المشتركون فييا اعتمادا عمى كممة مفتاحية تميل اسم الموضوع أي يعمن المشترك رغبتو في موضوع محدد 
 الرياضة ميلا.يختاره كأخبار 

 : Content-Based [17,18]. الطريقة اليانية حسب المحتوى   4.1.2
يسجل المشتركون فييا اعتمادا عمى محتوى الموضوع أي يتم التركيز عمى كممة ضمن الموضوع ميل تسجيل الاشتراك 

 بالأخبار التي تتحدث عن عالم مشيور .
إن التصنيفات التي تقدم ذكرىا تعتمد عمى مطابقة قيمة دقيق أو ضمن مجال تقريبي وكلا الطرفين لا يأخذان بعين  -

الاعتبار احتمالية استخدام مصطمحات مختمفة لنفس الكممة أو المفيوم . لذا في البيئات المتباينة حيث أطراف الاتصال 
المطابقات . وىكذا ظير صنف جديد من خوارزميات النشر / الاشتراك  لا  تشترك بنفس الخمفية, سيتم فقد العديد من

 والذي يأخذ بعين الاعتبار مصطمحات المطابقة المرتبطة دلالياً .
 . من ناحية التطابق الدلالي :4.2

يستند  يطابق نموذج النشر / الاشتراك الدلالي الاشتراكات مع الاحداث ذات الصمة وفقاً لممعنى المنطقي. حتى الآن ,
عمى مفيوم عدم الارتباط من ناحية الزمن والمكان والتزامن. وبالمقابل فإن الارتباط  نموذج النشر / الاشتراك التقميدي

الدلالي يكون وييقاً فيما يتعمق بالاشتراكات والصفات والعوال الواضحة المستخدمة لوصف الدلالات الكامنة وراء 
 ناشرون والمشتركون التقميديون اتفاقاً عمى أنواع الحدث وخصائصو وقيمو. الاحداث المتبادلة , بينما يفتر  ال

 وفيما يمي التصنيفات البديمة لخوارزميات المطابقة الدلالية لمنشر / الاشتراك :
 (:concept-based methods. الطرق المعتمدة عمى المفيوم )4.2.1

مطابقة دلالية منطقية تعتمد عمى اتفاق مسبق لمستوى فيم  تعتبر المطابقة ضمن نيج الاعتماد عمى المفيوم عبارة عن
كان أول من قدّم مفيوم المطابقة الدلالية من خلال  [S-Topps] [19]مشترك معين أو استخدام مجال عممي محدد 

استخدام التسمسل اليرمي لكل مفيوم ميل التعميم والتخصيص أو وظائف رسم المخطط التي تسمح بعلاقات كيفية بين 
 المخطط وقيم السمات لخوارزميات النشر / الاشتراك .

( لتقديم RDF)( resource description framework)استخدم الباحيون إطار عمل وصفي مصدري  [20]في  -
 الأحداث بدلًا من مقارنة الخاصية والقيمة.

( Ontologiesتتم عممية المطابقة باستخدام العموم الموجودة ) في أنظمة النشر / الاشتراك المعتمدة عمى المفيوم , -
أو مجموعة مفاىيم مشتركة متّفق عمييا والتي تمنع فك ارتباط المصطمحات . وعلاوة عمى ذلك فإن إضافة مصطمح 

 جديد يمكن أن يصبح مرىقاً لما يسببو من بطء .
 مطابقة الحدث الدلالي التقريبي : .4.2.2

حدث الدلالي التقريبي عمى نموذج إحصائي مبني اعتماداً عمى دلالات ألفاظ مصنفة وموزعة . حيث تعتمد مطابقة ال
 تنظم النتائج اعتماداً عمى القيم التقريبية .
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( عبر استخدام approximate matchingأول بحث يقدم مفيوم المطابقة التقريبية ) [21] [A-Topps]يعتبر 
 ت الصريحة المحددة التي تستخدميا خوارزميات النشر / الاشتراك .معاملات تقارب بدلًا من المعاملا

( بدلًا من القيمة المنطقية المحددة ب match degreeكما أن المرجع قام بتقديم مفيوم جديد يدعى درجة الارتباط )
 )نعم( أو )لا( . ىذا المفيوم الجديد يستخدم نظرية الاحتمال لتحديد درجة التقارب.

( , والاشتراك RDFتم القيام بعمل رئيسي حيث قدم الباحيون الأحداث كإطار عمل وصفي مصدري ) [7]لاحقاً في 
كدمج لمبيانات أو الحالات التي تمت ترجمتيا إلى نمط لتكون بميابة استعلام عن الأحداث , حيث اعتمدت المطابقة 

 ي فإن الناتج كان رقماً حقيقياً.التشابو. وبالتالعمى الأحداث المرتبطة دلالياً والتي تم تصنيفيا اعتماداً عمى 
 ( :Thematic Event Processing. معالجة الأحداث ذات الصمة )4.2.3

قام الباحيون بإضافة علامات [8,10] في ىذا التصنيف يتم إضافة علامات رئيسية لزيادة سرعة عممية المطابقة . في 
تم تصفية المطابقة وفقاً لمعلامات التي تطابق الاشتراكات المرغوبة , وبالتالي رئيسية تميل الاشتراك والمجال , وبالتالي 

 تزداد الانتاجية .
مما سبق نجد بأن البرمجيات التي تعتمد عمى الحدث في شبكات النشر / الاشتراك مناسبة جداً في الاتصالات بين 

في عدم الارتباط الزماني والمكاني وفي ( بسبب طبيعتيا وخصائصيا IOTالحساسات في شبكات انترنت الأشياء )
 التزامن .

ظر إلى ما وصمت  إليو تطبيقات انترنت الأشياء من تقدم كبير ميل المدن الذكية والمنازل الذكية والمستشعرات عن نبال
يات غير بعد , والتي تعمل عمى نطاق واسع لمغاية باستخدام بيانات كبيرة الحجم. ىذا التواصل واسع النطاق بين الطرف

المتجانسة يزيد من الحاجة إلى فك الارتباط الدلالي , حيث تم إجراء بع  البحوث لمعالجة ىذه الحاجة 
, ولكن عند إضافة فك الارتباط الدلالي فإن نظام النشر / الاشتراك يصبح أكير تعقيداً , مما يؤير سمباً  [6,8,19,21]
 عمى كفاءتو .

 
 طرائق البحث ومواده:

والتي تعتمد عمى نظام المطابقة المنطقية الدقيقة لمتقارب الدلالي في  [6] (HASAN &CURRY خوارزمية )تم تطبيق 
استخدام برنامج  من خلالفي ىذا البحث  المقترح النظامالنتائج مع قارنا و المقارنة بين المشتركين والناشرين, 

PeerSim  الخاص بنمذجة الشبكات والذي يعمل ضمن البيئة البرمجيةeclipse  وفيما يمي النتائج التجريبية المحسوبة
 ( بالمواصفات التالية:DELLعمى جياز )

Intel core i5 , 3.4-GHZ cpu with 4 GB of RAM with Microsoft windows 7 , 64- bit 
operating system. 

 بنية النظام المفترض : -6
المفتر  , حيث يأخذ الأحداث والاشتراكات كمدخلات إلى باني التصنيفات )المصنف( .  النظام(  6يميل الشكل ) 

يقوم ىذا المصنف بمعالجة الاشتراكات والأحداث , يم يصنفيا. تتوضع الأحداث والاشتراكات لمتجميع تحت عناقيد 
 المواضيع التي تمايميا.
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اشتراك يتم مطابقتيا إما بشكل دقيق أو بشكل تقريبي مع توقعات الاشتراك كما ىو  الأحداث التي تقع ضمن كل عنقود
 مطموب, ويتم بناء مصفوفة وفقاً لذلك لممطابقات الدقيقة والمطابقات التقريبية .

 يتم معالجة المصفوفات الناتجة كما سيتم شرحو في القسم التالي.

 
 ( بنية نظام مطابقة الحدث6الشكل )

 الخوارزمية المفترضة : -7
 ( :ESA)( Explicit Semantic Analysis)تطبيق التحميل الدلالي الصريح  7.1.

 [23,24]( ESAيتم استخدام مطابقة تقريبية في الخوارزمية المفترضة , حيث نعتمد  عمى التحميل الدلالي الصريح )
 والذي أيبت أنو يسفر عن نتائج جيدة لقياس الارتباط الدلالي .

( , والتي تناسب بشكل كبير تطبيقات Wikipedia( لحساب التشابو في مدونة )ESAعلاوة عمى ذلك, يستخدم )
 انترنت الأشياء , لأنيا تتوسع بشكل دائم من قبل المستخدمين وىي غير محدودة بشكل مسبق .

بناء جدول تشير فيو الأعمدة إلى المفاىيم التي  تملفيرستو  و,  [25] 2016لعام  Wikipediaتحميل ممف تفريغ تم 
 ( التي توجد في المقالة .t( , وتشير الصفوف إلى الكممات أو المصطمحات )dتتعمق بمقالة أو مستند معين )

 tiلممصطمح ( TFIDF)(term frequency–inverse document frequencyجدول قيمة )يميل كل إدخال في  -
 ( قيمة تردد المصطمح ومقموب تردد المستند.TFIDFل  )حيث تمي diفي المستند 

 ( نقوم بحساب المكونات التالية :TFIDFلحساب ) 
 : ( tf )تردد المصطمح  -

 
 ( تردد المصطمح1المعادلة )

 : ( df )تردد المستند  -
 ضمن مجموعة المستندات الكمية المختارة . tiىو عدد المستندات التي تحوي المصطمح 
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 ( تردد المستند2المعادلة )
 ( :IDFمقموب تردد المستند ) -

 
 ( مقموب تردد المستند3المعادلة )
 ( تميل عدد المستندات ضمن المجموعة .nحيث )

 
 ( عدد المستندات4المعادلة )
 تميل عدد المصطمحات . kحيث 

بالمصطمح , حيث تعبر الصفوف عن ( المعبرة عن صمة المفيوم TFIDFالذي يشير إلى قيم ) (1الجدول)فيما يمي 
 المصطمحات والأعمدة عن المستندات.

 (TFIDF( جدول قيمة )1الجدول )

 nمستند  J 1مستند  
 T [ti , dj] = TFIDF  T [ ti , dj] = TFIDF 1مصطمح 

i    
 n T [ ti , dj] = TFIDF  T [ ti , dj] = TFIDFمصطمح 

 
 تخصيص الموضوع عبر التصنيف : 7.2.

لتقميل حجم مساحة البحث عند إيجاد مطابقة ذات صمة , فإن الأحداث والاشتراكات توضع في عناقيد منفصمة . 
ولتحقيق ذلك اعتمدنا طريقة مستوحاة من حقيقة أن أنظمة المطابقة في شبكات النشر والاشتراك المعتمدة عمى 

 الموضوع أكير كفاءة.
تم مطابقة الأحداث ضمن العنقود المرتب بنفس الموضوع. والسبب وراء نقوم بتعيين موضوع لكل حدث او اشتراك . ي

ذلك بأن بيئة انترنت الأشياء متنوعة لمغاية بطبيعتيا, ولذا فإن تخصيص موضوع للاشتراكات والأحداث سيصفّي العديد 
 من الأحداث غير المرغوبة لتجنب الوقت المحسوب في عممية المطابقة.

 ( مجموعة مختمفة.53كات اعتمدنا عمى قاعدة بيانات مصنفة إلى )لتصنيف الأحداث والاشترا
 ( :clusteringالحدث والاشتراك ضمن العنقود ) 7.3.

( , وىذا المعرف يتوضع ضمن عناقيد القيمة والصفة الخاصة بيا , وبالميل فإن كل IDكل حدث يحوي معرف مميز )
 ضمن عناقيد القيمة والصفة الخاصة بيا.( , وىذا المعرف يتوضع IDاشتراك يحوي معرف مميز )

بناء قائمة مجموعة الأحداث . حيث تأخذ الخوارزمية مجموعة أحداث والتي تبين ( 1الخوارزمية )الشكل التالي وضح ي
 كدخل ليا وتقوم بإخراج مجموعة من العناقيد التي يقع كل من ىذه الأحداث ضمن إحداىا .
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 (1( الخوارزمية )7الشكل )

 المطابقة : 7.4.
يتم مطابقة الاشتراكات مع الاحداث التي تقع ضمن نفس العناقيد . ىذه المطابقة السابقة )ضمن نفس العناقيد( ىي 

 فقط التي تخف  زمن المطابقة بشكل ممحوظ , وبالتالي زيادة الفعالية.
 لأحداث والاشتراكات.عممية إيجاد العناقيد المتقاطعة ل تبين( التي 2الخوارزمية )شكل يوضح وفيما يمي 

 
 (2( الخوارزمية )8الشكل )

 ( للاشتراك المعطى.IDالخوارزمية تأخذ كدخل ليا قائمة العناقيد للأحداث و المعرف )
 بناء المصفوفة : 7.5.

 يتم مطابقة الاشتراكات مع الاحداث في العناقيد التابعة ليا.
 يبنى أربع بارامترات لكل زوج )اشتراك / نشر( :

 في حال كان )الاشتراك / الصفة( يتطمب توافق تام  0( مصفوفة الصفة الدقيقة = } 1
 الحدث / الصفة ≠وكان الاشتراك / الصفة                                          

 عدا ذلك  1= }                                    
 راك / القيمة( يتطمب توافق تامفي حال كان )الاشت  0( مصفوفة القيمة الدقيقة =  } 2

 الحدث / القيمة ≠وكان الاشتراك / القيمة                                          
 عدا ذلك  1= }                                    

 في  حال التوافق التقريبي لمصفة بين ESA( مصفوفة الصفة التقريبية = } 3
 الاشتراك والحدث                               

 عدا ذلك  1= }                                    
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 في  حال التوافق التقريبي لمقيمة بين ESA( مصفوفة القيمة التقريبية = } 4
 الاشتراك والحدث                               

 عدا ذلك  1= }                                    
, وتمك الأرقام في البارامترات التقريبية تعتمد  [1-0]تقريبية يمكن أن تكون أي قيمة ضمن المجال قيم المصفوفة ال -

 التي حصمنا عمييا بمقارنة صفة أو قيمة الاشتراك مع الحدث. ESAعمى نتيجة 
 حيث: I*Jجميع المصفوفات الدقيقة والتقريبية ىي  -
I  عدد المسندات في الاشتراك :                  J .عدد الصفوف التي سيتم مطابقتيا في الحدث : 

يتم تجميع المصفوفات الأربعة في مصفوفة واحدة باستخدام الإدخال الذكي , وقيمة واحدة مقنعة تقدم درجة التطابق 
ضح في ( يعطي تصور لكيفية بناء المصفوفة الموحدة كما ىو مو 10الشكل ) بين مسند الاشتراك وصف الحدث .

 ( .3الخوارزمية )

 
 (3( الخوارزمية )9الشكل )

 ( :10وفيما يمي الشكل )

 
 الذكي لمقيم الدقيقة والتقريبية الإدخال (10الشكل )
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 قاعدة البيانات : -8
تتضمن أحداث متوائمة مشابية لتمك التي تم تقديميا في مشروع المدينة  [26]قاعدة بيانات متوفرة لمعموم  تم اختيار

( Linked Energy Intelligence)وقاعدة بيانات مشروع الطاقة الذكية المرتبطة  [27]الذكية )سانتاندر الذكية( 
(LEI )[28] . 

( حساس موضوعة في مدن اوروبية محددة في 3000الذكية( ىو مشروع قياس مدينة ذكية مكون من ) )سانتاندر
أماكن مختمفة ميل محطات توقف النقل العام , الكراجات , الباصات وسيارات الأجرة, لمراقبة جوانب مختمفة ميل 

كمشروع بناء  (LEI)بينما تعتبر قاعدة بيانات الازدحام , امكانية إيقاف السيارات , ومعايير بيئية معينة ميل التموث . 
 ذكي ركّز عمى توفير الطاقة وبع  المعايير المرتبطة بذلك.

 
 : ةمناقشالالنتائج و 

 تقييم أداء نظام مطابقة الحدث المفتر  لإيبات فعاليتو وكفاءتو.تم 
 * لاختبار كفاءة الخدمات التي يقدميا نظامنا , استخدمنا البارامتر التالي:

 ( عدد الأحداث المتطابقة في زمن محدد.Through-putالإنتاجية )  -
 القياسات التالية: تم استخدام* لاختبار الفعالية لنظامنا المفتر  

( تقيس نسبة الأحداث المرتبطة المكتشفة من قبل المطابق مع الأخذ بعين الاعتبار لجميع precisionالدقة ) -
 الأحداث المكتشفة.

( تقيس نسبة الأحداث المرتبطة المكتشفة من قبل المطابق مع الأخذ بعين الاعتبار لجميع Re call)الاسترجاع  -
 الأحداث المرتبطة من قاعدة البيانات .

- (F-score: يضم الدقة واعادة الاستدعاء سوياً بشكل متساوي, يحسب بالعلاقة ) 
F-Score = (2 *Precision *Recall)/ (Precision + Recall) 

 F-scoreحساب قيمة  (5) معادلةال

 (:Efficiency: Throughput ) الكفاءة : الإنتاجية 1..
( بالنسبة لعدد يابت top-k( الانتاجية لنظام مطابقة الحدث والذي يعطي عدداً مختمفاً من مطابقات )11يبين الشكل )

 ( بحيث:m( والذي يساوي عدد صفوف الأحداث )nمن مسندات الاشتراك )
m = n = 10 

من أجل  [6] ( HASAN &CURRY )خوارزمية ( واسرع من kنلاحظ أن الخوارزمية المفترضة خطية تقريباً مع )
 ( .kجميع قيم )

 )( يبين انتاجية المطابقة من أجل عدد متغير لمسندات الاشتراك . كلا الشكمين يوضحان أن خوارزمية 12الشكل ) -
HASAN &CURRY )  تحتاج وقتاً أقل عندما يكون عدد المسندات صغيراً. ولكن عندما يزدادا عدد المسندات , فإن

الانتاجية في خوارزميتنا تزداد , والوقت الإضافي الذي تحتاجو يزداد ببطء أكبر , وذلك بسبب آلية التجميع ضمن 
 ة أسرع .(. أي أنو بزيادة عدد المسندات تصبح عممية المطابقclusteringعناقيد )
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(a) 

 
(b)  الشكل تم أخذ ترقيم الزمن ىكذا لسيولة المقارنة بين المنحنيين فيc التالي 

 
(c) 

 ( ومن أجل كلاb) [6]( ، من أجل الخوارزمية aمن أجل الخوارزمية المقترحة ) K( مقارنة الزمن مع 11الشكل )
 (.cالخوارزميتين معاً )
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 (.c( ومن أجل كلا الخوارزميتين معاً )b) [6]( ، من أجل الخوارزمية aدقة الاشتراك من أجل الخوارزمية المقترحة )( مقارنة الزمن مع 12الشكل )
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 (:effectivenessالفعالية ) 2..
( للاشتراكات F-score( , و الـ )Re call( , الاسترجاع )precision( النسب المئوية لمدقة )13يظير الشكل )

 .[6] ( HASAN &CURRY )المتقاربة لخوارزميتنا بالمقارنة مع 
 نلاحظ في الأشكال التالية ما يمي :

بشكل حاد , في حين  [6] (HASAN &CURRY ) % وما فوق تنخف  دقة خوارزمية00من أجل نسبة تقريب  -
 % .41% إلى 43حافظت خوارزميتنا عمى الدقة الميالية وتنخف  من 

 ( متساوية تقريباً في كلا الخوارزميتين .Re callقيمة الاسترجاع ) -
( . بينما خوارزمية F-scoreتحقق خوارزميتنا فعالية أكبر مع مقايضة كبيرة بين الدقة والاسترجاع موضح من قبل ) -
( HASAN &CURRY ) [6] بقة الإيجابية .غير قادرة عمى تحقيق ذلك بسبب العدد الكبير من النتائج الخاطئة لممطا 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

 (.F-score( مقارنة )c( مقارنة الاسترجاع، )b( مقارنة الدقة ، )a، )[6]الخوارزمية المقترحة مع الخوارزمية  ( مقارنة الفعالية المقاسة في13الشكل )
 

 
 : والتوصيات الاستنتاجات

 / الاشتراك يزيد المرونة في الاتصالات ولكن يعقد المطابقة ويخف  الكفاءة .لنموذج النشر ةمطابقة الدلاليالإضافة  -
طريقة لتطبيق نموذج النشر / الاشتراك الدلالي بكفاءة من خلال تجميع أحداث  تم اقتراحفي ىذا البحث ,  -

ىذه العناقيد توفر الوقت الذي تحتاجو عممية منفصمة يتم تصنيعيا حسب الموضوع, و  واشتراكات متنوعة في عناقيد
 . في خوارزميةالمطابقة البطيئة بين الأحداث والاشتراكات 

 ( بعين الاعتبار.F-score( و )precisionىذا يزيد فعالية المطابقة بشكل كبر مع أخذ الدقة ) -
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