
164 © �.�.�����	
���� 

��� 621.311 
 
�.�.�����	
���� 
 

��������	�� �� 
������� �������� ���	������ ��� 
��������� ������� �� ������� ���	���� 

���������� �������� ����� ����������
� 
����	�	 

 
�	�������	 ���������� �� ��������� ��������� �������	�� ������	�	 ���� 

«SNOW», �	��	����	�	 
 ��!�� "������#���	$ �	�	�� «�	"��� �� ���	"� 
%	��"	
� %���	������� �	������ ����! ���"�	�	
	�	 "	���%�». &�
�"��	 
%	����� %�	"���
�	��� �������	�� "�� �	"��'
���� 	���	�' �	%	�	��$ 
��%� K-NEIGH "�� 
�������
 �� %	���"	
��� �� %���������� 
�	������ �	�
 
������#�$. 

 
The architecture and graphical user interface of real-time simulation tool called 

“SNOW” and developed within the scope of dissertation project “Models and 
construction methods for personal local networks with wireless access” is proposed for 
review. Performance characteristics are given for modeling of KNEIGH-based 
topology control methods with sequential and parallel simulation options of simulation 
steps execution.  
 
����� 
(����� ����'��� %�	������� %�	"���
 "�� ������#�$ ���	"�
 %	��"	
� 

�� 	���	' �	%	�	��$ ����	���� �� ��'��	���� ����! ���"�	�	
	�	 "	���%� 
%�	
�"���� � [1], [2] "	�
	��
 
��
��� %���
���, ��"	��� �� ���	�� 
%	��)����, )	 
 �
	' ����� %���
��	 "	 �	��	�� �������	�� «*���» (
�" 
����. “SNOW” – Sensor Network Over Wireless). &����%�� 
��	�� ���� 

�"����� � 	��	
��, )	 �����%����� ��	���"�� ����"	
�)� "�� %�	
�"���� 
��%��������
 
 ��!�� ��"�� %	���
����� � "������#����� �	�	��: 

� 0�"����� ���	�	����	$ �������� ����!�; 
� �	!��
���� ������!�	�	 	%��� �� 	"�	����	�	 
�	��������  � 

��%��������� ������ 	�%	���� �	"��� ����!�; 
� ���������� �����!���� 	%��� %	
�"��� 
���� �� %�	�		�� "	 

	%��� $� � %�	�����	�� �����%������ 
����; 
� �	!��
���� 	%��� "	
������ ���	"�
 %	��"	
� �� %�	�		��
 	����� 

"����� � ���"�	�	
�� ����!�; 
� 0�	��	�� 	%��� %	
�"��� 
����
 ����!�;  
� �"������� "	 �	�5������ �������	�� 5���	� "	"�
���� �	
�� 

�	"����; 
� �	!��
���� ����� ��
�� "�������#�$ "�� 	!�	$ � �	"����; 
� �	!��
���� ������ "	
������ ����������� ����!� ��	 	����� 


����
 
 ������	�� ����;  
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� 0	��!�� ���	�� "�� 
��������#�$ ����������
: 	�����#���� �����, 
������;  

� �	!��
���� �����!���� %	���	
�� %��������
 �� ����������
 
%�	
�"���� ��%��������
; 

� �	!��
���� %�	
�"���� ����� ��%��������
 � ������� 
����5��
������;  

� 8�"�������� 	���!��� %	 �	����� "	���"!�
��	$ ����!�;  
� 8��	� 5
�"	"��. 
 
�!�"#$ %"&%"#'$ 
9��	 %������	 ��5���� ����	�	
�
��� %�� �	��	�#� %����	��� .NET4.0. 

��� 	%��� �������	�	 ���������� ���	 
�	������	 XAML (eXtensible 
Application Markup Language) [4] – �	�5��'
��� �	
� �	����� �������	�	 
����������; 
�	�������� #�	�	 ���	�� � ���"� WPF (Windows Presentation 
Foundation) [5] – �������	$ (%�������#���	$) %�"������� � ���"� .NET 
"	�
	���	 ���������	 �����
�	 
�	����	
�
��� �	!��
	��� �������� 
0� "�� 
�"	���!���� ��������� ����������
 �	"��'
���� (	�����#���� 
�����, ������ ������	�	 ���� �	)	). ��� �������	$ %�"������� �������	�� 
���	 
�	������	 ��	! �����	��� WPF Extensions [6] �� WPF Dynamic Data 
Display [7]. ��� %��������	�	 ������ ����������� 
 ������	�� ���� ���	 

�	������	 LINQ (Language-INtegrated Query) [8] – �	�5������ �	
� 
%�	�����
���� "�� ��%���
, ������	���#�$ �� �	"����#�$ ��	!����� 
	�’?��
.  ��� 	%��� 
��� �	"���� �� ���	�����
 ���	 
�	������	 	�’?��	-
	��?��	
���  �	
� %�	�����
���� C# [9]. 

 
�%()�*'��%! �$+�,-�"%! 
� [3] %�	
�"��	 ��������� 	%�� ���������� �������	��, 	�	�	 

	%����	 
��?�	�
’��� ��! 	�%	������� �	"��� ����!�, ������	
��	$ � 
�	��	����	�� �������	��, %	�����	 ���#�	��������� �"�� �������	�� �� 
	%����	 �%	�	�� %�	
�"���� ��%��������
, )	 %���"����'���� 
�������	�	�. � "���� ������ "�������5� 	%����	 �������� ����
 � 
�������	�� �� "��	 %	������� 	������ "�	�%	��#�$.  

&� "��������, �	���!���� �� ���.1 �� ���. 2 %	����	 	��	
�� %�	������ 
���� �� %�"���� �	��	����	�	 �������	�� 
�"%	
�"�	 "	: 

�) �������#�$ ������ ��%�
 %�����	$
 J* "�� 9*(� (“*%�#����#�� R�%�
 
����'�	�	 U�������”) 

�) �������#�$ $� %	
�"���, �	��	 	����� %	
�"	�������� � 9*(� 
(“*%�#����#�� *��"�� �	�	��”).  

0	��"	
��� ���� ���	� ���������� "	�
	��? 	������� ��	���"�� 
�������� 
 	%��� ���� 	�%	���� �	"���. R�	! "	����?���� �	!��
���� 
"	���"!���� "	
������ ���	"�
 	���	�' �	%	�	��$ "�� ����!� ("�
. “�	"��� 
���	"� 0	��"	
�” �� ���.1) � 	"�	����	' %�"����	' ���	�	������ 
%�����	$
 ("�
. “�	"��� 8���� ����!�” �� ���.1). 
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�	����, "�� “�	"��� 8���� ����!�” �	!��	 	%����� "	
����� 
	�����#�$ �����%��� $$ ���"	
��: 

� ��"�	 0������� – ��"������� �� %�������� "���� � �����, "	�
	��? 
����5��
��� %	��!����� %���"�
��� �� �����
���� %�������, 
"	�
	��? 	���	�'
��� �	�	 �
�������; 

� ����!�
�� 0������� – �"�������#�� 
 ����!�; �����!����,  
	�	
����� �� ��	%������ ���	���#�$ %�	 ����"�
, ���5���� �	)	; 

� �	"��� V�
����� – 	���	�� ����"� ������$, 
������ �� %���"��� �� 
%���	� "����; 

� ����'��� U������ – �������? ��5��� �����
 �	�	�� ���	�	 
���� �� 
%�����" %	 ��� � 
�"%	
�"�	��� "	 �	�	�� %	�	��	�	 ���	"� �R; 
���	
�� ����� 
�'��? �	���� ����� �	�	�� 
����; 

�	!�� �� ���"	
�� 	%������ 
�)� �	!� ���� "	%	
���� �	
��� 

�����
	����� �� "	�
	��? 
������� ���� � 
!�  ����'��. 

 

  
 

���.1 ����'��� ������� – �	"��� 
���� ����!� �� $$ ���"	
�. 
 

��� “�	"��� �	���	�' R	%	�	��$” �	!��	 	%����� "	
�����: 
� ��%� �� �������� %	
�"	�����,; 
� ����� %�	�		�� �� ���#�	��������� 	!�	�	 �� �����
; 
� 	��	���� 
��"��� %	
�"	�����; 
� ���#�' %���������� 	�����#���	�	 ��"����; 
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������ �����	 
��	��� (2)

1. �� 
����������
2. ���	��	�� 
�����������
3. ���� 
�������	
4. ����������
5. ������ �����
6. ������� �������� ������������
7. �	����� 
�!��"���� #��	������$���� %���	�	

����&������ ���	��	� 
����������� 
(2.2)

1. ���������
2. 
��������� 
��	'�����
3. 
�$���� 
��	'�����
4. �� 
����	 ��	������
5. (��	���*�� +�����)

����&������ ���� 
����������� (2.1)

1. ��	���*��$ ��
2. �� 
����������� ��	������ 

����&������ ������ 
�������	 (2.3)

1. ��	���*��$ ����
2. ���� 
������	 ��	������ 

����&������ ����������$ �����	 
���	��� (2.4)

1. ,�"���� 
���������� (�� ���� 
����������� ��	������)
2. ����� �	�����
3. ����� ���*�	��� 
4. 
���"�$ �� -���	��$ ��	���*�� 
���� ��������	

����&������ �����$ %���� 
(2.5)

1. /�������!����
2. �	������	�����
3. 
�����0"���� ����	

  
���.2. Y%�� %	
�"��� – �	"��� ���	"� %	��"	
� �� $$ ���"	
�. 

 
&� ���.2 %	����	 �
’��� ��! 	��	
���� ������ %�	�����. &� ������ 

�� %	����	 �������	$ %�"�������. 

 
���.1 Y��	
�� ���� �������	��. 

 
&� ���. 3. %	����	 ���������� 	%����� "�� 	�%	���� �	"��� ����!� � 

���"� �������	��. 

 
���.2 R�%� 
����
. 
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���.3. J���������. 

 

 
 

���.4. �	"��� ����"	
�)� �� �	�	 �
’���. 
 


%!.)/0$1 )0�*%.*1� �$+�,-�"%! 
������� ��	�� 
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���.5. Z	�	
�� 
��	 

1 – U������� 
�"	���!���� 	�������� �� ����������
 ������#�$ 
2 – Y��	
�� ���	�� ����5��
���� �� 	���	�' ������#�$ (���
�-��%��
	): 
������
���� ����!�, ����5��
���� ��%��������, ��%�� ������#�$, 

�"	���!���� 	�����#���	�	 �����; 
3 – �����!���� %	�	��	$ �� ��
����!���� ����'�	$ 	�������#�$ �	���5�
����; 

 

�	�� ���������� ����� 

 
���.6. 8��	 ������
���� 
����
 

1 – �	�%	"�� ���	��� 
����
 %	 ��%��; 
2 – �	���� 	������ �	���5�
����; 
3 – �	�%	"�� 
����
 �� %�	)���; 
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�	�� ����� ���������� 
 

 
���.7. 8��	 ������
���� 
����
 

1 – %�������� �����	�%	!�
����; 
2 – #���	
� �
’�������; 
3 – %�������� 	������ %	����� "�� 
����; 
4 – ��% ������ 
����
; 
5 – %�������� %	
�	��	$ %���"���; 
6 – ����� �	�%	"��� 
����
 %	 ��%��; 
7 – 
���� ���	"� %	��"	
�; 

�%"2�'�$30)��4 �$+�,-�"%! 
� ����.1 ��
�"��	 ���
������ 100 �	�
 ������#�$ "�� ��%��������
 � 

����	' ������' 
����
. �	���� ��	�	�� 
�"����	$ 	������ �	���5�
���� 

����
 ����'
�
�� "�� �����!���� 	"��	
	$ ������� �	���5�
����. *�	�	�� 

�"����	�	 ����	�� 	�����'?�	 �� �	����	': 

/r N q�  ,     (1) 
"� N – ��	!��� 
����
, r – ��	�	�� 
�"����	$ 	������ �	���5�
���� 


����
, q – ������� �	���5�
���� 
����
; ������� %�����?�	 ��
�� 0,01; r 
��	������	 "	 ������!�	�	 ����5	�	 �����, )	 ? ������ 10. 



171 


�	�� �������� 

 
���.8. 8��	 ������
���� 
����
 

1 – 
��"� ������ �����������; 
2 – 	������ 
�"	���!���� ������
 ������	�	 ���� ������ �����������; 
3 – %�	���� 
�	����� ��%��������; 
4 – ���, ���������� �� ������#�'; 
5 – �%��
����� ������#�?'; 

 

�	�� �������� 	����	�������� ����� 

 
���.9. 8��	 ������
���� 
����
 

1 – �%��
����� ���5����
�����; 
2 – 	������ 
�"	���!���� 	�����#����� �����
; 
3 – �%��
����� 
�"	���!�����. 
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9��	 %�	
�"��	 ��" ��%��������
 "�� ����! ����	�	 �	�����, )	 ���� 
�� ���� 
�������� %�	"���
����� �������	�� �� %����"� ���	"� 	���	�' 
�	%	�	��$ K-NEIGH. 0�	
	"����� ��%�������� � 
������� (%	���"	
�� 
������#��), ����	
	 �
������� �� �
������� �	�%����������� %�	#���
 � 
�"�� �������	��. � ����. &�
�"��	 	������� "���. 

 
R����#� 1. 

^�� 
�	����� ������#�$ � ������ ��!���� �	�	�� �������	�� 
�	���� 
����!� 

R, 
	". 

T, %	���"	
��, 
�� 

T, ����. 
%���������, �� 

T, %���������, 
�� 

100 100 916 1389 914 
200 140 1978 2347 1663 
500 220 8343 7647 5073 
800 280 20047 16726 11886 

1000 320 30350 22228 17243 
1200 350 42924 30352 24575 
1500 390 67447 44069 39762 
1700 410 88466 55174 47393 
2000 450 117378 74771 66867 
2500 500 186351 110318 98441 
3000 550 264805 155691 142234 

 
0	���"	
�� ������#�� ��� 	�����? 
�	�������� %	���"	
��� #���
 %�� 


�	����� � ��5�� �����
 ���� 
����
 �� � %�� 	��	�#� (%�����%��
�����) 
%	
�"	����� ����"	
�)��. 0�� ����	
	�� �	�%���������� 	��	�� 
%	
�"	����� �"����'?���� ����"	
�)�� � %��������	�� #���. 

Y"��?' � �	!��
	���� %�"
�)���� %�	"���
�	��� ? ����5 %�	��"!��� 
������ �����������. 8 %�	
�"���� ��%��������� ������ ���� 
����������� 
�"��
��	�� 	!��� 10 �	�
 ������#�$ %�� ��������� 
���	��� �	�
, ��
��� 200. 9���5 ����� ������ ����������� �����%���? 
�	���5� %�	��!�� ���������� � 
�"%	
�"�	 ����"!��� ������ 	�������� 
����������� � ����.  

��������	 ��	!, )	 ��%�������� %	 5
�"	"�$ �"����'
����� 
 
��!��� 
�"���	"!���� %�	�����; 
��'����� ��	�� 
�"���	"!�
����	$ 
���	���#�$ "	�
	��? �������� "	 30% ����. z	� %���
����� #� %��%�)����, 
���	 %	
�	��	 %�	
�"��	 ��%�������� "�� 
�%�"�
, 
�"������ � R���.1. 
	��	�	�. 9��	 %�"�
��"!��	, )	 %�� ��%��� %�	����� 
 ��!��� 
�	������	�	 ���#�	��
���� 
����5 	��
�?���� 
�" 26,6% "	 33,8%. 

^��	
� ������� %�� ��%��������� 
 ������ ��!���� %	����	 �� ���.10. 
 



173 

 
���.10. ���������� ��%��������
 %	 
��������' 
%��
� ����	��
���� 

%���������� 	�������� �� %�	"���
����� �������	�� 

 
���.11. �	�����#����� ���� %���� %������� ������#�$ ���	"� K-NEIGH � ����!� 

�	����	� � 3000 ��������
. 
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{ �����	 � ���.10 ����	��
���� %���������� 	�������� � �������	�� 
"	�
	��? ����?
	 ����5�
��� ���	
� ������� �� ������#�', "	����'�� 

	"�	��� ��� ����� ����������
. R��� 
%��
 ��	���? 
 ���� �����5���� 
�	����� ����!�. R�, ������#�� ���	"� %	��"	
� K-NEIGH "�� ����!� � 3000 
��������
 ���	���� �������	�� «*���» ���� %�	
�"��� �� 100 ����" (%�	#��	� 
Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU P8400  @ 2.26GHz, 2267 �Z#, �"�� 2, �	������ 
%�	#��	��
 2). �	�����#����� ���� "�� ��	$ ����!� %	"��	 �� ���. 11. 

�$�0"3'$ 
�	�������	 �	"��� ���"�	�	
	$ ����!�, �"�%�	
��� "�� "	���"!��� 

%�	#��� %	��"	
� �� %�"����� �
’���	��� ���"�	�	
	$ ����!�, )	 
���"�?���� � ��������
 J*. Y%����	 ��"	
� %�	�����-�������	��, � ��� 
������	
��� �	"��� ����!�. Y%����	 	�%	����� �� �������#�' �������	��. 

&�
�"��	 %����" �	�	�� � �������	�	�. 8 �	��� %����"� 
���	 	"�� 
� ���%�	���5�� �%	�	��
 %	��"	
� ���"�	�	
	$ ����!�. 

��%�	%	�	
��	 �%	��� 	#��� �����
�	��� ���#�$ %���������� 
	�����#���	�	 ��"����. �	!��
���� 
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