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�
���
�� 
 ����
���
 !��� �������(

 ��+��"�
 ���-
�+�(�� � ��
�
 ����"�"
����� � ��"���"�-
+�)�� ��+�����!� �����������/. 4���� �+ 

����� /���� ����
��� /��/
"�/ ��+����"�� �
���-
��"��� �
"�"
����� ������"��. 


�
 5:;	 ����/"� ��+�
�/"� �� ��
 !����� – 
����� � ���"
��. 4������� �"����
� /��/
"�/ «��-
�
��» ����
��/. &��, ����� ���!�<"�/ ���"�/���, 
��
����"
����, "�����!�/ �
"� �
�/
"�/ �����< �
-
�����. :�� ������+������ ����!� ����� � )
�/� ��+-
��(��� �=
��� ��+����<" �����
�� � QoS �� �
"
-
��� �����
. 
� �+�
����
 >"�� �����
�� � �����
-
��/ ���"��
���� �������)�� � ��+
���� ��=
�"�� 
������+�
"�/ �
 ����, � ���+� �
������� ������ – 
��� ������. 

��� ������ ��
��
" ������"����"� ��� �����"�/-
"
����< �
"� FANET, � ��"���� ������ �"�
����� 
���� /��/
"�/ ��"
�)������� ���(��"�+�"����. ?� 
� �"����
 �" ������� �
"��� �
������
���� �"���-
"��� � ������ �
"� ���
" �"��"�"����"� ����
��� 
�+
� � "���� ���"���. &� 
�"� ������ �+
� /��/
"�/ 
�
 "����� �
����
��"�
���� ������"
�
� ��� ��-
"������� �������)��, �� � �
"�����/"���� (�"� 
����(�
" QoS). ��� � � ���"������ ���(��"�+�)�� 
��/ �"�"��
���� �
"
� ��!�" ��"� ������+����� ��+-
�����
 ��!���"�� � �
"����. '
"���� ���
" ���
-
�
�/"��/ ��� �����
�"��� (�!�� �� ���
��"�, "�� 
� +�!���
����"�< � �����
 � ���!��� ��"/��. 

&���� ����+��, >��
�"�����"� ����)����������/ 
������ �
"� � +����"
����� �"
�
�� ���
�
�/
"�/ 
�
���+�������� ��!���"���� �
"
��!� �����/. 	�"�-
������ �����
��� /��/
"�/ ����
������
 >��
�"��-
���"� ���"������ ���(��"�+�)�� [1–8], �"�
��<C�� 
+� ���"��< � ���
���< �
�
���� �������)�� �" ��-
�
�� � ������"
�< � � ����"��� �������
���. 

��,��-/�
��012���� ���� FANET 
�
"� FANET, ��� ������!���+�<C�/�/ �
"� �
�-

����"��� �
"�"
����� ������"�� – >"� Ad Hoc-�
"�, 
���<��<C�/ � �
�/ ��+��(��
 ��=
�"�, �
��� ��-
"����� ��"��������
"�/ ��
���
��
 � ���"�/���/ 
��/+� [9]. 
 �"����
 �" �
"
� MANET � VANET (�
"� 
�
+
���� "�������"��� ��
��"�) FANET �����"
��-
+�
"�/ +����"
���� ���

 ������� ���������"�< 
�+��� � ���"��� �+�
�
��
� �
"
��� "�����!��. 

� "���� +�
��/ "�����!�� �
"� FANET ��
��
" 
������"����"� ��� mesh-�
"� ��� �
"� � ���!���/+-
��� "�����!�
� (���. 1). 
 ������ "�����!�� "���� 
���"��� �
 "����� ��
���"���/<" ����!� ���"���, �� 

� ������/<" ����)�� �
"�����/"���� ��/ ���!�� 
�+��� "�� �
 �
"�. 5��!����/ >"��� ��/��/
"�/ ��+-
������"� �
+
���������/ �������, �"� �����
 ����� 
��� �
�
���
 ��"�����!� "������. 

 

 
���. 1. '��!���/+��/ "�����!�/ �
"� FANET 

#-������3 ,�-4-0����5��  

 ��,��-/�
��012�	�� ����	 
?� �
"
��� �����
 � ������!���+�<C���/ �
"/� 

������

 (�����
 �������"���
��
 �������� ���"�-
���� AODV � OLSR, ��"���
 � ���"�/C

 ��
�/ ��-
"���� ����
��<"�/ ������� ����C
�"��� ��/ ����
-
�
��/ � ���
�"�
 ���"������ ���(��"�+�)�� � �
"/� 
FANET. :��"���� AODV (Ad hoc On-Demand distance 
Vector) – ���"���� �������
���� ���(��"�+�)�� ��/ 
��������� ������!���+�<C���/ (ad-hoc) �
"
�. $�-
"��������
" ���(��" �� ���
��"� �� "�
������< 
� /��/
"�/ �
��"�����. ��/ ������
��/ ���(��"�� 
������+�
" ���"��)�����-�
�"����� ��!���"� ���-
(��"�+�)�� [10]. :��"���� OLSR (Optimized Link-
State) – ���"���� �������
���� ���(��"�+�)�� �� 
�����
 ���"�/��/ ������ ��/ ��������� ������!���-
+�<C���/ (ad-hoc) �
"
�, /��/<C���/ �����"����� 
� ������+�<C�� 3 ���� ������/<C�� ����C
���: 
����
"�"��/ (HELLO-messages), ���"���/ "�����!�� 
(Topology Control, TC), ��=/��
��/ ����
�"�
���!� 
��"
��
��� (Multiple Interface Declaration, MID). ���-
��� �+
� �"���" "����)� ���(��"�+�)�� �� �����
 
�
!��/���� ������
���. '��(��" ���"�
"�/ ��"�-
�������, 
��� ��

" ����
��(

 ����� �
�
����� �� 
�+��-������"
�/ [11]. 


 ������/� �
"� � �
"�<C��� �+���� "���
 
��
��"���/
" ������� ��"
�
� ������ �
+ ����
�
-
��/ �������
���!� ���"����� ���(��"�+�)��, ����
 
!����/, � ������+�����
� �"�"��
���� ���(��"�+�-
)��. 4���
����"�< �"�"��
���� ���(��"�+�)�� 


 



ISSN 1813-7903. ����
�� �=>!& �,�
� $. !. ����4
���
�. 2017. ! 20, B 1 

 

88 

� �
���������� �
"/�, ������
�, �
"/� �"�����"� 
802.11n, /��/
"�/ (������
C���
 ����C
���, �"-
�����/
��� � �
���������!� ��"
��
��� ��
� �+-
���-���
�/�. ������ �+
�-���
� ���
" �����+��"� 
����/"�
 ����C
��
, ". 
. �� ������"�/ � +��
 �����-
���(����"� �+��-��"������. 

�,���5��

�� ,�����-�
�
�� C-�������
 
,�-4-0����5�� 
��/ ����
������/ >��
�"�����"� ����)������-

����/ ������"����
��� ���"������ ���(��"�+�)�� 
������+�
"�/ ���!������/ ��
�� ���"�)�����!� 
���
��������/ NS-3 � �"���"�� �������� �����. 
�)
����� ���"�)�����!� ���
��������/ +���<��-

"�/ � �
�
���
 ���
���"��� � ���
�� ����!� �+ 
!����� �
"�<C�� �+��� �� ��+
���< �"��)�< 
� ��
�
��� "
���"����, �!�����
���� ������"��� 
�����"�<. ?�+
���/ �"��)�/ �������!�
"�/ � )
�"�
 
������"��� �����"� � /��/
"�/ �
���������. ���-
"�)�����
 ���
��������
 �������"�/ ��/ ��+������ 
�������� +���
��� �����
"��� �)
����/. �"����� 
������"� m �������
" +���
��
 �" 500 �� 1500 � 
� (�!�� � 250 � (���. 2). 
 ��
�
��� ������"��� ��-
���"� �
�
�
C�<"�/ �
������� (��/ �����!� ���
-
��������/ ������+�<"�/ +���
��/ 10, 15 � 20) �+��� 
�� ������"�< ����
��/ 50 �/�
�. 4��� �������� 
��������� �
"�<C�� �+
� �
�
��
" ��"�����
 ��-
�
������
 �� ��+
���< �"��)�< �� ������"�< 
1 '��"/�
�. ��+�
� ����!� ���
"� ���"���/
" 1250 ���". 

 

 
���. 2. &�����!�/ ����
��
��� �
"� 

��/ �)
��� >��
�"�����"� ����"� "
�"���
��� 
���"������ ���(��"�+�)�� ���� ������� �
"���� – 
��>���)�
�" ���"���� ���
"�� (PDR – Packet Deliv-
ery Ratio), ������ �"��(
��< �+�
�
���!� �����
-
�"�� ����/"�� ��+
���� �"��)�
� ���
"�� � �+�
-
�
����� �����
�"�� �
�
������ �
"�<C�� �+��� 
���
"��. 
�������/ "�����!�/ � �)
����� ��+������ 
�)
��"� ��
���� ��>���)�
�"� ���"���� ���
"�� 
(PDRave). ��/ ���"�)�����!� ���
��������/ �� +�-
������� �)
����< ���� ��+����"��� ���"�)�����/ 
���
��, �
���+������/ � ���
 ���!������!� ���� �� 
/+��
 C++, ������+�
��� � ��
�
 NS-3. ��+����"��-
��� ���!������� ��� ������/
" �
��"��/ � ���
�
-
�
���� ����
����"
�����"�: � /��� ���!����� ���-
��<��<"�/ �
��������
 ������; ����+����"�/ 

�����!���)�/ �����
"��� ��+��
���!� �����/ �
"
-
��� ��
�� ���
��������/ (+���<"�/ �����
"�� 
�"�����"� �
���������� ��/+� WiFi 802.11n � ���
�� 
�������"���
��/ �������!����); �� ��������� ����-
�
 ���"�����
"�/ ��"
��
"-�"
�; ���!�������
"�/ 
�
"
��� ����
�� (�����<�
��
 ���"������ ���(��-
"�+�)�� AODV � OLSR, �"�"��
���� ���(��"�+�-
)��, +�����
 IP-���
��� � ����� ����
"�); ��+��
"�/ 
����
�"�� ��������� �+��� � �
���+�
"�/ ���
�� 
�� ���������"�; �
���+�
"�/ �"�)�������� �+
� 
� �
���+�<"�/ ���
�"���
 � �
��
���
 ������
��/ 
� UDP-"�������; ����+����"�/ ��+����
 ����� ��/ 
��
(�
!� ��+����+�"��� NetAnim � ��!���+�
"�/ 
����� �"�"��"��� � ���� "
������� � "
��"���� ��-
���
�". 

��/ �����!� ���"����� ���
��������
 � ���"�-
)������ ��
�
 NS-3 ����������� � �
������� >"�-
���. &���� ������ ��+����� ������"� ���

 "����
 
�����
 ��/ ���"���
��/ !�������, ���������� �� 
�+�
�
��/�. ?� �
���� >"��
 ���"�)�����!� ���
-
��������/ �+�
�/���� �����
�"�� �
"�<C�� �+��� n 
�" 10 �� 20 � (�!�� � 5. ����
��
 ��
� �
"���� �+-
��� ���� �!�����
�� ������"��� �����"�< �� �"���-
��� m, +���
��/ ��"���� �+�
�/���� �" 500 �� 1500 � 
� (�!�� � 250 �. ������� ���� ����+�
�
�� ��
 �+-
�
�
��/ ��/ �"�"��
���� ���(��"�+�)��, +�"
� ��/ 
���"������ OLSR � AODV. 

:� �
+���"�"�� ���
��������/ ��� �+�
�
� 
��
���� ��>���)�
�" ���"���� ���
"�� (PDRavr). 
�����/ �
"���� ������"������� ��/ �����!� ���"�-
���� ���(��"�+�)�� � ��+������� �����)�/�� m. 
&���� ����+��, ��/ �����!� �����
���!� +���
��/ 
�
"���� ���� ����
�
�� �� 20 �����/)��. \�"
� �� 
��
� 20 �����
���� +���
��/� ���������� ��
��

 
�����
"��
���
; ��
 >"� ��+������ ��
�"� ���
��-
"
����� ��"
���� � ��������. 

���0�����3 �,���5��

�/� ,�����-�
�
�� 
:
���/ �����/)�� ���� ����+�
�
�� ��/ ��+���-

��!� �����
�"�� �+��� n ��� �"�"��
���� ���(��"�-
+�)��. ��>���)�
�" ���"���� ���
"�� ������"����-
�/ �"�
���� ��/ +������� +���
��� n �+���. &���
 
�+�
�/���� �"����� ������"� m �" 500 �� 1500 � (�-
!�� � 250. �����
 �+�
�
��
 ���� ����
���� 20 ��+ 
� ��
"�� ��������!� ��������
��/ ��
� �+���. �
-
+���"�"� ���"�)�����!� ���
��������/ ��
��"��-
�
�� �� ���. 3 � ���
 +��������"� PDRave �" ����� 
�"����� ������"� �����"� m ��� ��+������ �����
-
�"�
 �+��� (�" 10 �� 20 � (�!�� 5). 


� �"���� �����/)�� ������+�����/ �����"��-
��� ���"���� OLSR, � ��"���� ������ �+
� �"���" 
���< "����)� ���(��"�+�)��. &�� �
, ��� � ��/ �"�-
"��
���� ���(��"�+�)��, �����
 �+�
�
��
 ����+-
�������� �� 20 ��+ � ��
"�� ��������!� ��������
-
��/ ��
� �+���. �
+���"�"� ���"�)�����!� ���
��-
������/ ��/ ���"����� OLSR ��
��"���
�� �� ���. 4 
� ���
 +��������"� PDRave �" ����� �"����� ����-
��"� �����"� m ��� ��+������ �����
�"�
 �+���. 

&�
"�/ �����/)�/ ����������� ��/ �
��"����!� 
���"����� AODV, � ��"���� ���(��" �� �+��-
��+���
��/ ��"��������
"�/ �� "�
������<. �
+���-
"�"� ���"�)�����!� ���
��������/ ��
��"���
�� 
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�� ���. 5 � ���
 +��������"� PDRave �" ����� �"���-
�� ������"� �����"� m ��� ��+������ �����
�"�
 
�+���. 
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�����"� m ��/ ��+��!� �����
�"�� �+��� n ��� ���(��"�-
+�)�� OLSR 
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���. 5. \��������"� PDRavr �" ����� �"����� ������"� 
�����"� m ��/ ��+��!� �����
�"�� �+��� n ��� ���(��"�-
+�)�� AODV 

:� �
+���"�"�� ��
� �+�
�
��� ��/ �����!� �"-
�
����!� ���"����� ���(��"�+�)�� ��� ��+��� +��-
�
��/ m � n ���� ������
�� +���
��/ PDRave ��/ 
��+������ +���
��� �"����� ������"� �����"� m. 
$��
��
���
 �
+���"�"� ���"�)�����!� ���
����-
����/ ��
��"���
�� �� ���. 6 � ���
 +��������"� 

PDRave �" ����� �"����� ������"� �����"� m ��/ "�
� 
����� ���(��"�+�)��: �"�"��
���/, OLSR � AODV. 
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���. 6. \��������"� PDRave �" ����� �"����� ������"� 
�����"� m ��/ ��+������ ���"������ ���(��"�+�)�� 

�
+���"�"� ����+���<", �"� ����(
��
 ����"� 
��
� "�
� ���"������ ���(��"�+�)�� ������
"�/ 
� ��
���
��
� ����� �"����� ������"� m = 750 
� ���

. ?�����

 /���
 ����(
��
 PDRave ����� 
����<��"� � ����"
 �"�"��
���� ���(��"�+�)��: 
���
��
 �� 0,26, �"� ����������
"�/ � ����(
��< �� 
74 %. :��"����� OLSR � AODV ����+��� ���"��
-
��� ���������
 �
+���"�"�: ��/ ��� +���
��
 ���
-
��/ PDRave ���"����� �� 0,52 � OLSR � �� 0,51 
� AODV, �� 48 � 49 % ���"�
"�"�
���. 
 )
��� >�-
�
�"�����"� ����"� �"�"��
���� ���(��"�+�)�� 
� ���"������ ���(��"�+�)�� OLSR � AODV � ����-
��/� �
"�<C�� �+��� �
"� FANET �
 /��/<"�/ ���-

��
����. ��
����"
����, � >"�� �����"� "�
��
"�/ 
����� ����� ��!���"��� � ���"������ �
�
���� 
� ���(��"�+�)�� ��"������ ���
�������. 

����1G�
�� 

 ����"
 �)
�
�� >��
�"�����"� ���"������ 

���(��"�+�)�� OLSR � AODV � ������!���+�<-
C
��/ �
"� FANET. ������!���+�<C�/�/ �
"� 
FANET ���<��
" � �
�/ ���� �"�)�������� ��+
�-
��� �+
�, ��"���� ���"���� � ���� ������"
�/ ��-
�
���"���, � "���
 �" 10 �� 20 �
"���� �+���, ���-
!�<C���/ �� ������"�< 50 �/�
�. 4��� �+ �
"�<C�� 
�+��� �
�
����� ��"�����
 �����
 �� ��+
���� �+
� 
�� ������"�< 1 '��"/�
�. ������"�
���� �)
����� 
���������"� ��� �
���+���� � ���!������� ��
�
 
���"�)�����!� ���
��������/ NS-3. ������"�
���/ 
"�����!�/ ������!���+�<C
��/ �
"� FANET ��+��-
�/
" �)
��"� ���
�"�� �����������/ � ����C�< 
��>���)�
�"� ���"���� ���
"�� (PDR). :� �
+���"�-
"�� ���
��������/ �+�
�
� ��
���� ��>���)�
�" 
���"���� ���
"�� (PDRave) ��� ��+������ �������� 
������ ������!���+�<C
��/ �
"� FANET. 

:��"����� �������
���� ���(��"�+�)�� OLSR 
� AODV ����
����"�������� �����
 �
+���"�"� �� 
�
"���
 PDRave ��/ ��������!� �)
����/ ��������-
�"� ��� ������"� ����
��/ �+��� 50 �/�
�. � �����
-
�"�
 �
"���� �+��� n ������ 10, 15 � 20. 
 �
+���"�"
 
����
�
���!� ����
������/ ����
����"�������� 
��+��/ >��
�"�����"� ������+�����/ ���"������ 
���(��"�+�)�� AODV � OLSR. 
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