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АННОТАЦИЯ
Разработана математическая модель с  ожиданием и  динамическим распределением ка-
нального ресурса при групповом поступлении запросов на передачу данных. Подобные 
принципы использования ресурса при передаче информации применяются в стандарте LTE 
(Long Term Evolution). В LTE он реализуется засчет диспетчеризации трафика в восходящем 
и нисходящем каналах. В математической модели учтены следующие особенности поступле-
ния и обслуживания запросов на передачу данных. Запросы на передачу данных поступают 
группами в  соответствии с  пуассоновской моделью. Число запросов в  группе меняется от 
единицы до анализируемого в модели числа единиц ресурса и задается вероятностью, сум-
ма которых равна единице. В модели имеется буфер. Объем передаваемого файла имеет 
экспоненциальное распределение со средним значением, выраженным в битах. В каждый 
момент времени для обслуживания всех имеющихся запросов на передачу данных использу-
ется весь имеющий ресурс передачи информации. Число единиц ресурса занятых на обслу-
живания одного запроса зависит от общего числа запросов и распределяется в соответствии 
с положениями дисциплины Processor Sharing. Качество передачи файла оценивается долей 
потерянных запросов, средним временем передачи файла и средним числом запросов нахо-
дящихся в системе на обслуживании. Перечисленные характеристики определяются через 
значения стационарных вероятностей числа запросов, находящихся на обслуживании. Для 
их оценки составлена система уравнений равновесия и разработан рекуррентный алгоритм 
ее решения. Среднее время передачи файла вычисляется с использованием формулы Литт-
ла через значение среднего числа запросов, находящихся на обслуживании. Полученный ал-
горитм позволяет находить характеристики для любых значений входных параметров. При-
ведены численные результаты, иллюстрирующие зависимость характеристик от величины 
дисперсии разброса числа заявок в  группе. Предложен алгоритм оценки требуемой про-
пускной способности канала, который может быть использован для оценки минимального 
ресурса передачи, необходимый для обслуживания известного объема трафика данных с за-
данным качеством, и оценки максимального объема трафика, который может быть передан 
имеющимся ресурсом с требуемыми показателями.

Ключевые слова: LTE; динамическое распределение; групповое поступление запросов; им-
пульсный характер поступления данных; буфер.
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THE CONSTRUCTION AND ANALYSIS OF MATHEMATICAL MODELS WITH 
A DYNAMIC DISTRIBUTION CHANNEL RESOURCE FOR GROUP REQUESTS 
OF DATA TRANSFER AND BUFFER UTILIZATION

Aleksandr P. Vasiliev,
Moscow, Russia, apvasil@yandex.ru

Sergey N. Stepanov,
Moscow, Russia, apvasil@yandex.ru

ABSTRACT
The model of the dynamic distribution of channel resource for group requests of data transfer and 
buffer utilization is designed. The similar procedure is used in the standard LTE (Long Term Evolu-
tion). It is realized at the expense of traffic scheduling in uplink and downlink, the purpose of which 
is to equalize the quality of communication and overall system performance in LTE. The mathemat-
ical model takes into account the following features: group arrivals of requests of servicing, buffer 
utilization and the dependence of data transfer of link load. Markov process that describes the 
dynamic change of model states is constructed. The models performance measures are defined. 
Comparative analyses of the dependence of the main characteristics from the distribution of the 
requests in the group are constructed. The algorithm for estimation the required channel capacity is 
proposed. It can be used for estimation of the minimum transmission resource required to service a 
known amount of data traffic and maximum amount of traffic that can be transmitted by the availa-
ble resource with the required quality.

Keywords: LTE; dynamic distribution; group arrivals; pulse mode of the data traffic; buffer.
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