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Постановка проблеми. Аналіз останніх 

досліджень і публікацій 
Важливим напрямом розвитку Збройних Сил 

України є підвищення бойових можливостей військ 

за рахунок удосконалення системи управління. Від 

її скритності сьогодні, як ніколи, залежить 

досягнення успіху в війні. Немаловажну роль у 

забезпеченні скритності системи управління 

відіграє військова система зв’язку взагалі та 

військова система радіозв’язку зокрема, яка є одним 

з основних засобів забезпечення управління 

військами у всіх арміях світу в різноманітних 

умовах обстановки. Але в зв’язку з появою в ряді 

зарубіжних країн засобів радіоелектронної розвідки 

[1-6], які спроможні з високою ефективністю 

вскривати мережі радіозв’язку, що розгортаються в 

інтересах Збройних Сил України, більш вагомими 

стають питання забезпечення скритності факту 

інформаційного обміну, змісту повідомлень, 

місцеположення радіостанцій та приналежності 

радіостанції до того чи іншого пункту управління. 

Розв’язання цих питань досягається зокрема 

створенням військових систем радіозв’язку з 

необхідним рівнем радіомаскування. Під 

радіомаскуванням будемо розуміти складову 

частину радіоелектронного маскування, яка являє 

собою комплекс технічних та організаційних 

заходів, спрямованих на зниження ефективності 

радіорозвідки противника [7]. Значним потенціалом 

з точки зору забезпечення необхідного рівня 

радіомаскування володіють військові 

ретрансляційні системи рухомого радіозв’язку [8-

12]. Але вони не знайшли ще широкого 

розповсюдження через низку суттєвих проблем 

щодо їх створення, однією з яких є проблема 

забезпечення зв’язності системи. При розв’язанні 

цієї проблеми виникає завдання визначення 

зв’язності військових ретрансляційних систем 

рухомого радіозв’язку та завдання визначення 

радіостанції, що має виконувати функції хаба в 

системі. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій [13-19] 

показав, що завдання визначення зв’язності 

військових ретрансляційних систем рухомого 

радіозв’язку та визначення радіостанції, що має 

виконувати функції хаба в системі, пропонувалося 

вирішувати на основі методів математичного 

моделювання. При цьому система подавалася у 

вигляді графу, який задавався матрицею суміжності 

(інцидентності) або плексом (багатозв’язаним 

списком з використанням покажчиків). Недоліком 

такого подання військової ретрансляційної системи 

рухомого радіозв’язку, особливо із значною 

кількістю абонентів, є виникнення суттєвої 

надмірності використання ресурсів електронно-

обчислювальної машини (ЕОМ), оскільки в 

першому випадку має місце велика розрідженість 

матриць, а в другому – необхідність використання 

спеціальних програмних засобів. 

Формулювання мети статті. Виклад 

основного матеріалу 
Мета статті полягає в розробленні алгоритму 

визначення зв’язності військової ретрансляційної 

системи рухомого радіозв’язку та алгоритму 

визначення радіостанції, що має виконувати функції 

хаба в системі, з поданням системи, якому не 

притаманна суттєва надмірність використання 

пам’яті ЕОМ. 

Значне зменшення надмірності використання 

ресурсів ЕОМ забезпечує застосування графових 

моделей, поданих у вигляді околів і меж вершин 

[20]. Тому будемо застосовувати саме метод 

околів і меж вершин для подання військової 

ретрансляційної системи рухомого радіозв’язку. 

Сутність функціонування військової 

ретрансляційної системи рухомого радіозв’язку 

можна зрозуміти, розглянувши рис. 1. Всі 

радіостанції рухомі та ретранслюють 

повідомлення від сусідніх радіостанцій, що 

знаходяться в їх зоні дії. Лінії прямого зв’язку між 

такими радіостанціями динамічно утворюються та 

зникають, завдяки чому структура системи є 

динамічною. При цьому застосування ретрансляції 

дозволяє отримати значну дальність зв’язку для 

кожної радіостанції при незначній дальності дії 

кожної з них, що позитивно впливає на досягнення 

необхідного рівня радіомаскування системи. 

Враховуючи динаміку структури військової 

ретрансляційної системи рухомого радіозв’язку, її 

слід подавати у вигляді або випадкового або 
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нечіткого графа. Але в перерізах часу структура 

системи буде являтися детермінованою 

реалізацією цих процесів. При поданні такого 

графу околами та межами вершин (тобто 

абонентів мережі) першим околом 1
i

S  вершини ix  

називається множина кінцевих вершин для дуг, 

інцидентних ix , і сама вершина ix , для якої 

істинним є вираз: 

   jiji
1
ijj x,xx,xSxXx , 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Загальний погляд на функціонування військової ретрансляційної системи рухомого 

радіозв’язку 

 

  jiji xxx,xF  , 

де  ixX   при  N,...,n,...,2,1Ii   – множина 

вершин графа; 

  2
jiji Xx,x,x,xF  при

 N,...,m,...,2,1Jj   – множина дуг, причому 

ix  – початок, а jx  – кінець дуги. 

А n-й окіл вершини ix  за індукцією 

визначається так: 
1
j

Sx

n
i SS

1n
ij


 . 

Межею n-го околу або n-ю межею i-ї вершини 

називається множина: 
1n

i
n
i

n
i S\SB  . 

Графічно це ілюструє рис. 2. 

Під зв’язністю військової ретрансляційної 

системи рухомого радіозв’язку будемо розуміти 

наявність у будь-які моменти часу хоча б одного 

простого шляху між двома будь-якими абонентами 

системи. При такому поданні графа його 

зв’язаність можна визначити шляхом визначення 

для всіх вершин всіх можливих околів з 

послідуючим аналізом околів. 

Лема. Якщо до можливих околів 
n
i

2
i

1
i S...SS   будь-якої вершини ix  графу 

входять всі вершини графу і це є істинним для всіх 

вершин графу, то такий граф є зв’язаним.  

Або, якщо Xx i   істинним є вираз: 

 i
n
i xS  , то такий граф є зв’язаним. 

Спираючись на наведену лему, можна 

запропонувати алгоритм визначення зв’язності 

військової ретрансляційної системи рухомого 

радіозв’язку (рис. 3). 

 

 
Рис. 2. Околи і межі вершин детермінованого 

графу 

X20 

X19 

X19 

X18 

X17 

X16 

X15 

X14 

X13 

X12 

X11 
X10 

X9 

X8 

X7 

X6 

X5 

X4 

X3 X2 

X1 

1-й окіл 

2-й окіл 

…
 

n-й окіл 

1 

9 

2 
3 

4 

 

9 

9 

 

9 

 

9 

 
9 

9 

9 

9 
9 

 

9 

9 

7 

4 

2 

6 

9 

3 

1 

12 

10 
13 

11 

14 

15 

8 

5 

47 



Теоретичні основи створення і використання інформаційних технологій 

Сучасні інформаційні технології у сфері безпеки та оборони № 3 (15)/2012 

 
Рис. 3. Алгоритм визначення зв’язності 

військової ретрансляційної системи рухомого 

радіозв’язку 

Сутність роботи алгоритму полягає в тому, що 

після введення вихідних даних, а саме загальної 

кількості абонентів та переліку абонентів між 

якими існують лінії прямого зв’язку, формуються 

околи кожної вершини, починаючи з першого. 

Після формування кожного околу він 

перевіряється на співпадіння з множиною всіх 

вершин графа. У разі співпадіння формування 

околів даної вершини припиняється. У разі 

неспівпадіння – формування продовжується. Якщо 

для будь-якої вершини сформований окіл є пустою 

множиною при тому що попередній окіл не 

співпав з множиною всіх вершин графа, то 

робиться висновок що система не зв’язна. 

Щодо визначення радіостанції, яка буде 

виконувати функції хаба в системі, то її має 

виконувати радіостанція, у якої в першому околі 

знаходиться максимальна кількість радіостанцій. 

Висновки і перспективи подальших 

досліджень 
Для зниження надмірності використання 

ресурсів ЕОМ при застосуванні графових моделей 

військових ретрансляційних систем рухомого 

радіозв’язку, особливо із значною кількістю 

абонентів, доцільно використовувати метод околів 

і меж вершин. Використання цього методу 

дозволяє вирішувати завдання визначення 

зв’язності військової ретрансляційної системи 

рухомого радіозв’язку та визначення радіостанції, 

що виконуватиме функції хаба в системі. В 

подальших дослідженнях доцільно застосовувати 

не детерміновані графи, а нечіткі, що підвищить 

адекватність математичних описів військових 

ретрансляційних систем рухомого радіозв’язку. 
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В статье предлагается алгоритм определения 

связности военной ретрансляционной системы 

подвижной радиосвязи и алгоритм определения 

радиостанции, которая может выполнять функции хаба 

в этой системе на базе метода окрестностей и границ. 

Ключевые слова: военная ретрансляционная система 

подвижной радиосвязи, связность, хаб, метод 

окрестностей и границ. 

 

 

This article considers connectivity determination and 

HUB-radio determination algorithms for military relay 

mobile wireless system based on surroundings and borders 

method. 

Key words: military relay mobile wireless system, 

connectivity, HUB, surroundings and borders method. 
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