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Метод анализа эффективности реконфигурации топологии построения 
беспроводных мультисервисных сетей повышенной помехозащищенности 

Предложена реконфигурация топологии беспроводных мультисервисных сетей для повышения помехозащищенности. Обос-
нованы требования к интенсивности реконфигурации. 

A topology reconfiguration on wireless multiservice networks for raising the protection from hindrances is suggested. The require-
ments  to reconfiguration intensity are grounded. 

Запропоновано реконфігурацію топології бездротових мультисервісних мереж для підвищення перешкодозахищеності. Об-
ґрунтовано вимоги  до інтенсивності реконфігурації. 

 
Введение. В настоящее время актуальна про-
блема построения глобальных интеллектуаль-
ных сетей, обеспечивающих мультимедийный 
сервис (ММС) представления различных инфор-
мационных услуг (ИУ) в любое время из лю-
бой точки информационного пространства [1, 
2]. Транспортные платформы (ТП) таких сетей 
базируются на интеграции оптических (ATM, 
DWDM) и беспроводных (WATM, WIMAX) тех-
нологий [3, 4]. При этом необходимо обеспече-
ние требуемого качество обслуживания QoS [5, 
6]. Если оптические тракты передачи мульти-
медийного трафика (ММТ) сегодня удовлетво-
ряют данному требованию, то даже наиболее 
перспективные широкополосные беспроводные 
мультисервисные сети (БМСС) на основе вы-
шеуказанных технологий WATM и WIMAX за-
данному качеству обслуживания не соответ-
ствуют по причине низкого уровня помехоза-
щищенности. 

Создание и развитие широкополосных БМСС 
напрямую зависит от эффективности адаптив-
ной реконфигурации диаграмм направленности 
антенн (ДНА) базовых станций (БС). Приме-
нение реконфигурации обеспечивает увеличе-
ние дальности связи, снижение уровня интер-
ференции антенн, повышение помехозащищен-
ности в каждой соте с одновременным увели-
чением пропускной способности сети для пе-
редачи ММТ [5–8]. 

Из обширного перечня задач, существующих 
в решении этой глобальной проблемы, в статье 
анализируется эффективность реконфигурации 
топологии БМСС для обеспечения ее помехо-
защищенности. 

Цель проводимых исследований – обосно-
вание требований к интенсивности реконфигу-
рации сотовой топологии для обеспечения за-
данного уровня помехозащищенности сети (т.е. 
обоснование требований к связности БС) [9]. 
Для ее достижения рассматриваются четыре 
взаимосвязанных направления исследований: 

 анализ формирования помехоустойчивых 
топологий для поддержания заданной связно-
сти БС в соте БМСС; 

 анализ процесса деградации соты БМСС 
при недостаточном уровне ее помехозащищен-
ности; 

 метод анализа эффективности реконфигу-
рации ДНА; 

 обоснование требований к интенсивности 
реконфигурации ДНА, поддерживающей задан-
ный уровень помехозащищенности. 

Анализ формирования помехоустойчивых 
топологий БМСС за счет реконфигурации 
ДНА 

Помехозащищенность соты характеризу-
ется, в первую очередь, степенью связи БС с 
сотой, определяемой заданным числом линий 
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связи (ЛС) li (в виде ДНА, реализуемых циф-
ровыми антенными решетками (ЦАР)) [9, 10]. 

Исходя из этого при формировании сотовых 
топологий (например, WIMAX – соты) главны-
ми условиями являются [7, 10–12]: 

 обеспечение необходимой связности каж-
дой БС как с другими БС соты, так и с БС 
БМСС в целом; 

 обеспечение заданной интенсивности ре-
конфигурации ДНА каждой БС в случае появ-
ления помех. 

Для решения этих задач в статье анализиру-
ется помехозащищенное функционирование со-
ты БМСС путем проведения эффективной ре-
конфигурации ДНА. 

Помехозащищенное функционирование ка-
ждой соты сети Pпф(t,Δt) рассчитывается по 
формуле [10, 12]: 
 , e),( tλ

пспф
 пKttP  (1) 

где Pпф(t,Δt) – вероятность помехозащищенно-
го функционирования каждой соты, обеспечи-
вающая заданную связность; Кпс – коэффици-
ент помехозащищенности соты в условиях пе-
редачи ММТ; λп – интенсивность помех. 

Вероятность Кпс определяется следующим 
образом: 
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где Тпф – среднее время помехоустойчивого 
функционирования; Тпр – среднее время про-
стоя, связанное с реконфигурацией системы;  
µ – интенсивность реконфигурации ДНА. 

Сотовые топологии БМСС определяются то-
пологией каждой отдельно взятой соты. Из трех 
реализуемых в настоящее время вариантов то-
пологии соты (четырехранговая, пятиранговая 
и шестиранговая) наибольшее применение 
получила сота с шестиранговой топологией 
(рис. 1) [6, 7]. 

Это объясняется тем, что данная топология 
в сравнении с остальными имеет большую сте-
пень связности (число ЛС между БС в соте). В 
работах [10, 12] приведены данные количе-
ственного анализа помехоустойчивости функ-

ционирования ЛС БМСС, но без учета рекон-
фигурации ДНА для каждой топологии соты. 

 

 
Рис. 1. Варианты топологии каждой соты сети (для случаев 

«кольцо» и «полная сетка»): а – четырехранговая, б –
пятиранговая, в – шестиранговая 

Изменяя диаграммы направленности антенн 
каждой БС (рис. 2), можно формировать раз-
личные топологии соты, начиная от кольцевой 
и заканчивая топологией «полная сетка» [6, 7]. 

 
Рис. 2. Принцип ухода от помех с помощью управляемых ну-

лей ДНА 

В работах [6, 11] предложен алгоритм фор-
мирования ДНА с помощью ЦАР, установлен-
ных на БС соты с кодовым разделением кана-
лов при наличии в зоне соты только общего 
пилот-сигнала. Для формирования такой мно-
голучевой диаграммы, отдельные приемопере-
датчики антенны БС передают и принимают 
сигнал через ЦАР. При этом каждый элемент 
такой решетки в определенный момент имеет 
относительный фазовый сдвиг касательно ос-
тальных. В результате реконфигурации ДНА 
каждого излучателя в составе антенной решет-
ки формируется интегральная диаграмма, имею-
щая улучшенные свойства – более узкий глав-
ный лепесток с более высоким коэффициентом 
усиления и, соответственно, помехозащищен-
ности (рис. 2). 
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Алгоритм адаптивной реконфигурации ДНА 
и, соответственно, реконфигурации топологии 
соты основан на эвристическом анализе направ-
ления прихода сигнала, а также угловой облас-
ти сигнала абонента. Кроме того, обеспечивает 
необходимую когерентность между общим пи-
лот-сигналом БС и информационным сигна-
лом, передаваемым абоненту. Компьютерное 
моделирование показало высокую эффектив-
ность предложенного алгоритма реконфигура-
ции ДНА в случайные моменты появления 
мощных помех в режимах высокоскоростной 
передачи ММТ (в том числе при больших ве-
личинах угловой области сигнала) [6, 11]. 

Антенны, представляющие собой ЦАР, спо-
собны синтезировать узкий луч ДНА для каж-
дого абонента в момент его обслуживания (при-
ема–передачи тайм-слота). Применение данной 
технологии повышает мощность радиосигнала 
в downlink – канале на 12 dB (в uplink – канале 
на 6 dB), что позволяет увеличить дальность об-
служивания абонентов на несколько километ-
ров, снизить уровень межканальной интерфе-
ренции, а также повысить скорость передачи 
данных путем увеличения уровня модуляции, 
например с 16 QAM до 64 QAM [6, 7, 11]. 

В данном случае применяется ЦАР с ком-
мутируемыми узкими лучами. Для достижения 
максимальной помехозащищенности необходи-
мо изначально сформировать широкий луч (что-
бы найти абонента), а затем «сузить» этот луч 
и провести сеанс связи. Применение многолу-
чевых антенн позволяет одновременно обнару-
живать и обслуживать множество абонентов. 
ЦАР данного типа, а также системы управления 
их реконфигурацией должны обеспечивать 
требуемую помехозащищенность соты [6, 11]. 

Анализ процесса деградации соты БМСС 
при недостаточном уровне ее помехозащи-
щенности 

Каналы беспроводной передачи в виде ДНА 
можно рассматривать как ЛС, соединяющие БС 
в беспроводной мультисервисной сети. При этом, 
если в соте для каждой БС рассматривать ДНА 
как многоканальные линии связи между БС, то 
помехоустойчивость каждой соты будет зави-

сеть как от интенсивности появления помех, 
так и от скорости реконфигурации ДНА. Ин-
тенсивность реконфигурации ДНА в этом слу-
чае должна быть значительно выше интенсив-
ности появления помех. Если это требование 
не выполняется, то происходит процесс дегра-
дации соты. 

На рис. 3 представлена пятиранговая ячеи-
стая топология соты с основными параметра-
ми, характеризующими ее структуру и процесс 
функционирования [10]. К главным парамет-
рам соты относятся: 

 матрица тяготения, определяющая пере-
дачу ММТ между конкретными БС (рис. 3,б); 

 матрица связности, отображающая наличие 
ЛС (точнее ДНА) между БС на момент пере-
дачи ММТ (рис. 3,в); 

 маршрутно-адресная таблица, показываю-
щая основной и запасные маршруты передачи 
ММТ между базовыми станциями (рис. 3,г). 

 
          а  б  в  г 
Рис. 3. Функциональная структура соты БМСС и ее парамет-

ры: а –топология, б – матрица тяготения, в – матрица 
связности, г – маршрутно-адресная таблица 

Выделив два стохастических процесса, оп-
ределяющих эффективность функционирования 
БМСС (поступление ММТ в различные мо-
менты времени на разные БС и блокирование 
помехами ЛС между БС), можно применить 
следующее выражение для оценки эффектив-
ности функционирования соты Pэф(t, Δt) [10]: 
 ),(),(),( перэппфэф ttPttPttP  , (3) 

где Pэф(t, Δt) – вероятность эффективного функ-
ционирования соты; Pпф(t, Δt) – вероятность по-
мехозащищенного функционирования БС соты 
в течение времени Δt; Pэп(t, Δtпер) – вероят-
ность эффективной передачи ММТ в течение 
времени Δtпер. 
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где Тбп – среднее время безошибочной передачи. 
Исходя из требований поддержания задан-

ной помехозащищенности соты Pпф(t, Δt), каж-
дый раз после появления помех формируется 
новая топология соты, обеспечивающая необхо-
димую связность БС и представленная в виде 
поля виртуальных каналов (ПВК) [11, 12]. При 
таком подходе можно дать оценку помехозащи-
щенности с учетом обеспечения своевремен-
ности передачи ММТ (т.е. оценить эффектив-
ность функционирования соты). При этом сте-
пень связности lij каждой БС с сетью характе-
ризует связность БМСС в целом. Например, ес-
ли все БС соты имеют не менее двух связей с 
сетью (lij ≥ 2), то считается, что такая сота 
находится в режиме нормального функцио-
нирования. Если же имеется базовая станция, 
у которой осталась только одна связь с сетью 
(lij = 1), то наступает режим критического функ-
ционирования. 

Рассматривая появление помех и реконфи-
гурацию каждой ДНА как не зависимые друг 
от друга процессы, а деградацию всей соты – 
как критический случай, возникший в процес-
се передачи ММТ, можно дать оценку всем со-
стояниям помехоустойчивости соты; они делят-
ся на события нормального, критического и 
ненормального функционирования. Распола-
гая временем нахождения в каждом из этих 
состояний, можно определить вероятность по-
мехоустойчивого функционирования по сле-
дующей формуле: 
 , )()(),( пппспф tPtKttP   (5) 

где Kпс(t) – коэффициент помехозащищенно-
сти соты, т.е. вероятность застать соту в любой 
момент времени в состояниях с заданной связ-
ностью БС (например, lij ≥ 2); Pпп(Δt) – вероят-
ность помехоустойчивой передачи ММТ в соте 
в течение времени Δt. 

Рассматривая случай, когда , 1




n

 (n – число 

ДНА в соте, λ – интенсивность помех в каждой 
ДНА и µ – интенсивность реконфигурации 
ДНА), можно предположить, что 1.)(Pnn t  То-
гда выражение (5) принимает вид  ),(Pпф tt  

. )(пс tK  Сущность процесса деградации соты, 

т.е. потери ее помехоустойчивости, можно рас-
смотреть на следующем примере. На рис. 4 в 
виде графов переходов представлены две базо-
вые формальные модели для соты БМСС: поя-
русная (а), «гибели и размножения» (б) [10, 13]. 

Ярусы – это состояния помехоустойчивости 
соты, объединенные в соответствующие груп-
пы по признаку блокируемых помехами ДНА, 
уменьшающих для каждой БС количество свя-
зей с сотой lij [10]. 

В комбинаторике m
nC (число сочетаний из n 

элементов по m) определяется по формуле [14]: 
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где n – общее число линий связи в соте; m – 
число отказавших линий связи на k-м ярусе. 

 
Рис. 4. Формальные модели процесса функционирования соты 

с учетом помехоустойчивой передачи: а – поярусная, б – 
«гибели и размножения» 

На нулевом ярусе все диаграммы направ-
ленности БС помехоустойчивы (т.е. имеют од-
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но состояние помехоустойчивости 10
7 C , 2ijl  

для каждой ДНА БС ). 
Первый ярус – блокирована помехами одна 

ДНА, а остальные помехоустойчивы (число 
состояний 71

7 C , связность 1min ijl ). Это 

режим нормальной помехоустойчивости. 
Второй ярус – блокированы помехами две 

ДНА (число состояний 212
7 C , из них 19 со-

стояний соответствуют условию 1min ijl , а две 

БС стали локальными. Это режим критическо-
го функционирования с точки зрения обеспе-
чения связности, так как есть БС, у которых 

0min ijl , хотя вероятность локализации БС 

относительно мала (Рлок= 0,095). 
Третий ярус – блокировано три ДНА (число 

состояний 353
7 C , из них два состояния не 

представляют собой целостной соты (являются 
кусочными), а 12 БС стали локальными со 
связностью 0min ijl ). Для данного яруса ко-

эффициент связности сяK (при 1ijl ) можно 

рассчитать по формуле [10, 15]: 
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где Мя – общее число состояний яруса; Млок – 
число состояний на ярусе с локальными БС 
или состояний, которые не являются целост-
ной сотой. 

Соответственно, коэффициент потери связ-
ности третьего яруса 1l

псяK  будет равен: 
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Таким образом, на третьем ярусе вероят-
ность локализации БС составляет Рлок = 0,4. 
Это режим ненормального функционирования 
соты, т.е. срыв передачи ММТ. 

Метод анализа эффективности реконфи-
гурации ДНА 

Вероятность нахождения соты в определен-
ном i-м состоянии 

ikP  k-го яруса характеризует-

ся моделью «гибели и размножения» (рис. 4,б) 

и определяется в соответствии с системой урав-
нений Колмогорова–Чепмена [13]. 

Для повышения помехозащищенности соты 
БМСС анализу эффективности реконфигура-
ции ДНА отводится существенная роль. В на-
стоящее время можно рассматривать два мето-
да анализа эффективности реконфигурации. 

Первый заключается в том, что по данным 
«быстрого» мониторинга числа блокируемых 
помехами ЛС оценивается помехозащищен-
ность соты с учетом только помехоустойчивых 
ярусов (т.е. ярусов, любое состояние которых 
представляет собой целостную соту без лока-
лизации БС). Другими словами, определяется 
вероятность работы соты БМСС в режиме 
нормального функционирования. Если в ре-
зультате анализа выясняется, что готовность 
соты ниже требуемого уровня помехозащи-
щенности, то сразу увеличивается интенсив-
ность реконфигурации. 

Основа второго метода – анализ данных «де-
тального» мониторинга по всем ярусам дегра-
дации соты. В этом случае коэффициент поме-
хозащищенности соты – сумма вероятностей 
нахождения соты во всех 

ikP  состояниях яру-

сов, где выполняется условие lij  lmp, и эти со-
стояния представляют собой целостную соту 
(т.е. не являются кусочными). 

Рассмотрим методы анализа реконфигура-
ции ДНА на примере соты с пятиранговой 
ячеистой топологией (рис. 4,а). 

Коэффициент помехозащищенности соты Kпс 
для режима нормального функционирования 
(когда на каждом ярусе нет ни одного состоя-
ния с локальными БС, т.е. выполняется условие 
lij  lmp) определяется вероятностью нахожде-
ния соты в области помехоустойчивых состоя-
ний и оценивается следующим выражением 
[10, 15]: 

 ,
1

0 1



 

 
m

k

M

i
k

ll
пс

k

i

тр PK  (9) 

где 
ikP  – вероятность нахождения соты в i-м со-

стоянии k-го яруса; k – номер яруса с удовле-
творяющими требованию связности lij  lmp со-
стояниями 

ikP ; Mk – общее число состояний k-го 
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яруса; m – число ярусов с состояниями, удов-
летворяющими заданному критерию (lij  lmp). 

Предположив, что ДНА однотипны, одина-
ково блокируются помехами с интенсивностью 
λп и обладают одинаковой для всех ДНА ин-
тенсивностью реконфигурации р, можно рас-
считать вероятности нахождения сети в со-
стояниях помехоустойчивости Pk отдельно для 
каждого яруса в соответствии с системой 
уравнений Колмогорова–Чепмена (рис. 4,б) с 
учетом нормирующего условия: 

 1
1

0






n

k
kP , (10) 

где n – общее число ярусов. 
Тогда, подставляя вычисленные вероятно-

сти kP  в формулу (9), получим коэффициенты 

помехоустойчивости соты Kпс для заданного 
критерия связности БС в соте lij  lmp. 

Из рассмотренного выше примера коэффи-
циент помехозащищенности соты для режима 
нормальной помехоустойчивости при условии 
lij  1 будет равен сумме вероятностей нулево-
го и первого ярусов Kгс = Р0 + Р1 (второй ярус 
мы уже не учитываем, так как на нем есть два 
состояния с локальными БС). 

При использовании метода «детального» мо-
ниторинга для вычисления Кпс выражение (9) 
принимает следующий вид: 
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где 
ikP  – вероятность нахождения соты в i-м 

состоянии каждого k-го яруса; k – номер яруса 
с состояниями 

ikP ; kM  – общее число состоя-

ний k-го яруса; n – общее число ярусов. 
Обоснование требований к интенсивно-

сти реконфигурации ДНА, поддерживающей 
заданный уровень помехозащищенности 

Для обоснования требований к реконфигу-
рации ДНА необходимо провести анализ про-
цесса функционирования соты БМСС [6]. 

В качестве примера для анализа эффектив-
ности реконфигурации ДНА по методу «де-
тального» мониторинга рассмотрим две самые 
простые топологии соты БМСС (рис. 1,а и 1,б): 

 четырехранговая топология (кольцевая и 
ячеистая); 

 пятиранговая топология (кольцевая и яче-
истая). 

Интенсивность появления помех λп, а также 
интенсивность реконфигурации ДНА р – ба-
зовые параметры, характеризующие помехо-
защищенность каждой БС рассматриваемых 
топологий соты. 

На рис. 5 приведены результаты анализа эф-
фективности реконфигурации топологий в ви-
де графиков зависимости коэффициента поме-
хозащищенности соты Kпс от интенсивности 
появления помех в зоне соты с четырехранго-
вой топологией при двух заданных критериях 
связности lij  1 и lij  2. 

 
а   б 

Рис. 5. Зависимость помехозащищенности соты с четырехран-
говой топологией от интенсивности появления помех 
для трех режимов реконфигурации р=0,2; р=0,8; 
р=1,6 и двух критериев связности БС lij ≥ 1 и lij ≥ 2: а – 
кольцевая топология, б – ячеистая топология 

Проанализировав графики (рис. 5,а), можно 
сделать вывод о том, что помехоустойчивость 
сети всецело зависит от интенсивности рекон-
фигурации ДНА, обеспечивающей необходи-
мую помехозащищенность (например, для слу-
чая Kпс 0,95) при должной связности lij  1 в 
пределах относительно малой интенсивности 
помех при λп = 00,11. 

При повышении степени связности БС соты 
(рис. 5,б) и том же значении р = 1,6 для усло-
вия lij = 1 удается поддержать помехозащи-
щенность соты уже для больших значений ин-
тенсивности помех до λп = 0,14. 

Критический анализ влияния повышенной 
интенсивности реконфигурации диаграмм на-
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правленности антенн на соты с ячеистой топо-
логией (рис. 5,б) позволяет выделить еще один 
фактор повышения помехозащищенности соты – 
это степень ее связности lij: 

 число ЛС = 4 (рис. 5,а); 
 число ЛС = 5 (рис. 5,б). 
Данные сравнительного анализа помехозащи-

щенности соты для рассматриваемых случаев 
при прочих равных условиях приведены в табл. 1. 

Аналогичные результаты получены для анали-
за помехозащищенности соты с пятиранговой 
топологией для двух критериев связности lij  1, 
lij  2 (рис. 6). 

Т а б л и ц а  1. Диапазоны допустимых помех при Kпс ≥ 0,95 для 
режимов реконфигурации ДНА соты с четырех-
ранговой топологией (кольцевая и ячеистая) 

Топология 
соты 

Диапазон до-
пустимой ин-
тенсивности 
помех для  
р = 1,6 

Диапазон до-
пустимой ин-
тенсивности 
помех для  
р = 0,8 

Диапазон до-
пустимой ин-
тенсивности 
помех для  
р = 0,2 

lij = 1 λп = 0 0,11 λп = 0 0,065 λп = 0 0,08 Коль-
цевая lij = 2 λп = 0 0,015 λп = 0 0,012 λп = 0 0,0025

lij = 1 λп = 0 0,14 λп = 0 0,075 λп = 0 0,10 Ячеи-
стая lij = 2 λп = 0 0,02 λп = 0 0,015 λп = 0 0,003 
 

 
а    б 

Рис. 6. Зависимость помехозащищенности соты с пятиранго-
вой топологией от интенсивности появления помех для 
трех режимов реконфигурации р=0,2; р=0,8; р=1,6 и 
двух критериев связности БС lij ≥ 1, lij ≥ 2: а – кольце-
вая топология, б – ячеистая 

Результаты сравнительного анализа помехо-
защищенности БС соты с пятиранговой топо-
логией (кольцевая и ячеистая) при равных ус-
ловиях приведены в табл. 2. 

Анализ данных табл. 2 позволяет сделать вы-
вод о том, что наибольший диапазон допусти-
мой интенсивности помех обеспечивается при 

более высокой интенсивности реконфигурации 
диаграмм направленности антенн базовых стан-
ций и минимально допустимой связности. 

Т а б л и ц а  2. Диапазоны допустимых помех при Kпс ≥ 0,95 
для режимов реконфигурации ДНА соты с пя-
тиранговой топологией (кольцевая и ячеистая) 

Топология 
соты 

Диапазон допус-
тимой интен-
сивности помех 
для р = 1,6 

Диапазон 
допустимой 
интенсивно-
сти помех для 

р = 0,8 

Диапазон 
допустимой 
интенсивно-
сти помех для 

р = 0,2 
lij = 1 λп = 0 0,085 λп = 0 0,045 λп = 0 0,011 Коль-

цевая lij = 2 λп = 0 0,017 λп = 0 0,01 λп = 0 0,018 
lij = 1 λп = 0 0,12 λп = 0 0,058 λп = 0 0,015 Ячеи-

стая lij = 2 λп = 0 0,02 λп = 0 0,012 λп = 0 0,02 
 

Для сравнения эффективности введения мно-
горанговых топологий соты с повышенной 
связностью (ячеистые топологии) в табл. 3 пред-
ставлены результаты анализа Kпс = f (рmax, lij

min) 
для четырех- и пятиранговой топологии. 

Т а б л и ц а  3. Сравнительный анализ коэффициентов поме-
хозащищенности Kпс соты с ячеистой тополо-
гией (четыехранговая и пятиранговая) 

Топология соты 
Kпс при интенсивности 

помех λп  0,025 
lij = 1 Kпс = 0,9986 Четырехранговая 
lij = 2 Kпс = 0,9344 
lij = 1 Kпс = 0,9987 Пятиранговая 
lij = 2 Kпс = 0,9347 

 

В табл. 3 показано, что пятиранговая ячеи-
стая топология при относительно малых зна-
чениях интенсивности помех λп   0,025 обес-
печивает лучший коэффициент помехозащи-
щенности Kпс для связности lij = 1 и lij = 2. Из 
вышесказанного следует – пятиранговая топо-
логия соты лучше четырехранговой. 

По такой же методике может быть проведен 
анализ процесса помехозащищенности соты с 
шестиранговой топологией. В этом случае вы-
сокая интенсивность появления помех λп будет 
снижать помехозащищенность БС быстрее, но 
с учетом более эффективной связности и уве-
личения интенсивности реконфигурации ДНА 
р общая помехозащищенность соты (как чис-
ло БС с повышенной связностью) возрастет. 

Анализируя графики (рис. 5 и 6) можно сде-
лать вывод о том, что эффективная реконфигу-
рация позволяет обеспечить помехозащищен-
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ность соты для заданных критериев связности 
lij благодаря подбору наиболее рациональных 
топологий соты. При этом учитываются требо-
вания к интенсивности реконфигурации (р ≥ 
≥ задан). Кроме того, на реконфигурацию су-
щественно влияют требования к связности БС: 
более высокую связность lij  2 поддержать 
намного сложнее. Следовательно, готовность 
соты в этом случае также значительно снижа-
ется. Поэтому, задавая lij, необходимо исхо-
дить из режима передачи ММТ, оставляя воз-
можность поддержания lij = 1. 

Таким образом, проведенный анализ свиде-
тельствует о том, что в рассматриваемых усло-
виях функционирования наилучшая тополо- 
гия – пятиранговая ячеистая, так как чем боль-
ше ЛС, тем выше степень связности, и соот-
ветственно, помехозащищенность соты. 

Заключение. Метод анализа позволяет обос-
новать требования к базовому процессу функ-
ционирования БМСС – процессу реконфигу-
рации ДНА соты. Введение методов анализа 
эффективности реконфигурации сотовых то-
пологий для повышения помехозащищенности 
является сегодня наиболее важным аспектом в 
этой проблеме. Их применение в зависимости 
от конкретных условий передачи ММТ позво-
лит в дальнейшем обеспечить режимы колле-
гиального управления территориально-
распределенными объектами в реальном мас-
штабе времени для подвижных командных 
пунктов. 
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