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Рассмотрена методика проведения имитационного эксперимента на основе математической модели адап-
тивной сети широкополосного радиодоступа. Разработанная методика позволяет получить рациональный
план распределения информационных потоков и определить оптимальную производительность транс-
портных узловых элементов с учетом воздействия внешних негативных факторов.

Введение

Адаптивные сети широкополосного радио-
доступа (АСШРД) по сравнению с существу-
ющими сетями беспроводного абонентского до-
ступа [1] обладают существенным достоинством
– возможностью предоставления услуг абонен-
там сети с требуемым качеством в условиях
воздействия внешних агрессивных (негативных)
факторов. Оценить эффект от использования
АСШРД возможно с использованием статисти-
ческих данных об изменении плана распределе-
ния нагрузки в сети в зависимости от интенсив-
ности (объема) передаваемых данных АУ. Одна-
ко полученная таким образом оценка не может
в достаточной степени гарантировать преимуще-
ства предлагаемой структуры сети по сравнению
с существующими. Кроме того, исследование
разработанной и альтернативных сетей связи в
реальных условиях должно осуществляться в те-
чение длительного времени с привлечением зна-
чительных материальных средств. В этих усло-
виях приемлемым решением является примене-
ние имитационного моделирования [2]. Цель ими-
тационного моделирования АСШРД – получить
рациональную структуру сети широкополосно-
го радиодоступа (СШРД), которая обеспечивала
бы обмен заданных объемов информации между
соответствующими АУ с допустимыми времен-
ными задержками при определенной вероятно-
сти выведения из строя (поражения) элементов
сети, зависящей от характера внешнего негатив-
ного воздействия (радиоподавления или физи-
ческого уничтожения). Это достигается за счет
применения структурно-параметрической адап-
тации [3]. Структуру АСШРД в общем целесо-
образно представить в виде совокупности взаи-
модействующих узловых элементов (локальных
и магистральных) с определенными (оптималь-
ными) техническими характеристиками средств
связи, включенных в состав рассматриваемых
элементов сети связи [4]. Рациональная струк-
тура АСШРД – оптимальное количество узло-
вых элементов (УЭ) с их фактической произ-
водительностью (техническими характеристика-
ми) [3]. Для обеспечения информационного об-

мена состав АСШРД может включать основные
функциональные узлы [2]:

– абонентские устройства (АУ);
– локальные узлы (ЛУ);
– магистральные узлы (МУ).

В роли ЛУ и МУ рассматриваются подвиж-
ные средства широкополосной радио связи с
учетом возможности автономного функциони-
рования в течении определенного промежутка
времени. В качестве оконечных пользователей
АСШРД необходимо рассматривать мобильных
абонентов, зафиксированных в точках с заранее
известными координатами в начальный момент
времени проведения моделирования. В качестве
оконечных пользователей АСШРД необходимо
рассматривать мобильных абонентов, зафикси-
рованных в точках с заранее известными коор-
динатами в начальный момент времени проведе-
ния эксперимента. Для описания СШРД исполь-
зуется математическая модель [4] в классе агре-
гативных систем, позволяющая за счет объеди-
нения функций основных элементов сети полу-
чить адаптивную модель представляемой систе-
мы связи.

Основная часть

Имитационное моделирование АСШРД осу-
ществляется с использованием методики синтеза
адаптивной сети, представленной в [5], в среде
Matlab Simulink [6]. Методика синтеза АСШРД
позволяет получить рациональный план рас-
пределения информационных потоков с исполь-
зованием методов комбинированной адаптации
и определяет оптимальную производительность
транспортных узловых элементов с учетом воз-
действия внешних негативных факторов. Ис-
ходные данные имитационного моделирования
АСШРД возможно использовать следующие:

– размеры района (участка местности) функ-
ционирования АУ;

– количество и начальные координаты раз-
мещения АУ;

– технические характеристики АУ;
– максимальное количество выделенных МУ
и ЛУ;
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– счетное множество средств связи, входя-
щих в состав МУ и ЛУ.

Результатами проведения имитационного моде-
лирования являются:

– оптимальное количество и координаты раз-
мещения УЭ;

– оптимальная производительность (техни-
ческие характеристики) УЭ.

Имитационное моделирование АСШРД произво-
дится в два этапа:

– на первом этапе имитационного моделиро-
вания осуществляется построение исходной
структуры СШРД без учета негативного
воздействия при возможности изменения
количества АУ;

– на втором этапе имитационного моделиро-
вания СШРД исследуется с учетом слож-
ной помеховой обстановки и огневого воз-
действия противника.

На начальном этапе проведения имитационно-
го эксперимента в интересах обеспечения требу-
емой статистической точности результатов необ-
ходимо определить число его реализаций. При
определении числа реализаций эксперимента
обычно учитывается вид показателей эффектив-
ности согласно предельной теореме теории веро-
ятностей, отраженной в [7], и на основании таб-
лицы в научной работе [8]. Число реализаций
рассматриваемого имитационного эксперимента
равно 140. Методика проведения имитационного
эксперимента следующая:

1. На основании исходных данных об АУ
определяются фактическое количество ЛУ
и их координаты размещения способом раз-
биения абонентских устройств [5].

2. Сравнивается значение фактического коли-
чества ЛУ с максимальным. Если получен-
ное значение ЛУ не превышает запланиро-
ванного, то определяется количество и ко-
ординаты МУ. В противном случае коррек-
тируются исходные данные по УЭ СШРД
с использованием возможности изменения
(выбора наилучших) характеристик обору-
дования.

3. На основании полученных промежуточных
данных об ЛУ определяется количество и
координаты МУ.

4. Сравнивается значение фактического коли-
чества МУ с максимальным. Если получен-
ное значение МУ не превышает запланиро-
ванного, то уточняется количественное зна-
чение УЭ. В противном случае корректиру-
ются исходные данные по УЭ СШРД с ис-
пользованием возможности изменения (вы-
бора наилучших) характеристик оборудо-
вания.

5. С учетом воздействия внешних негативных
факторов на транспортную составляющую
(связанную совокупность УЭ) уточняется
количественное значение УЭ, определяю-
щее подоптимальную структуру СШРД.

Если количество УЭ превышает макси-
мальное, то их характеристики уточняют-
ся.

6. Уточняется производительность МУ
и строится рациональная структура
АСШРД.

Заключение

Результаты имитационного эксперимента
на основе агрегативной математической модели
АСШРД:

– подтверждают эффективность методики
синтеза адаптивной СШРД [5], в которой
за счет сокращения ресурсных затрат (вы-
бора оптимальных технических характери-
стик и количества узловых элементов сети
связи) получается максимальная произво-
дительность исследуемой системы по сум-
марному количеству передаваемой инфор-
мации;

– позволяют получить числовые значения по
составу сети широкополосного радиодосту-
па в целях осуществления построения пер-
спективных высокоскоростных цифровых
систем связи в различных звеньях управ-
ления с учетом воздействия внешних нега-
тивных факторов.
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