
Бутурлин И. А. и др. 17 
 

ЗАДАЧА ПОИСКА ОПТИМАЛЬНОГО РАЗМЕРА 
ФИКСИРОВАННОГО ДИАПАЗОНА ПРОПУСКНОЙ 

СПОСОБНОСТИ СОТЫ СЕТИ LTE ДЛЯ M2M ТРАФИКА 1 
Бутурлин И.А.1, Бегишев В.О.1, Коротков С.В.2, Короткова Е.В.2 

1 Российский университет дружбы народов, ivan_buturlin@mail, begishevu@mail.ru, 
2 ЗАО «Всесоюзный институт волоконно-оптических систем 

связи и обработки информации» 

В докладе рассматривается задача поиска оптимального размера фиксированного 
диапазона пропускной способности, выделяемого для обслуживания трафика 
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В [1] рассматривается одна из возможных схем динамического распределения 

радиоресурсов соты сети LTE, когда для обслуживания трафика межмашинного 
взаимодействия (Machine-to-Machine, M2M) выделяются фиксированные диапазоны 
пропускной способности, остальные ресурсы доступны для пользователей H2H-услуги 
(Human-to-Human). Для исследования эффективности функционирования предложенной 
схемы распределения радиоресурсов в [2,5] построена модель соты сети LTE, где для 
передачи блоков эластичных данных, поступающих от MTC-устройств (Machine-to-
Machine), выделяются фиксированные диапазоны пропускной способности емкостью c 
единиц канального ресурса (ЕКР). Для случая, когда пользователям 
предоставляется одна H2H-услуга, а также сота поддерживает передачу блоков данных 
одного типа от множества MTC-устройств получено распределение вероятностей 
состояний в мультипликативном виде. В [3] представлен рекуррентный алгоритм для 
расчета распределения вероятностей состояний системы и основных вероятностно- 
временных характеристик: вероятности блокировки запросов пользователей и MTC- 
устройств, среднее время передачи блока данных, проведен подробный  численный  
анализ функционирования модели. 

С учетом активного роста M2M-трафика для операторов сетей связи LTE все более 
актуальной становится задача эффективного распределения  доступных  радиоресурсов 
для обслуживания MTC-устройств с минимальным воздействием на качество 
предоставления традиционных H2H-услуг (голосовые услуги, потоковое видео и др.), 
которые приносят основной доход оператору. По построению размер выделяемого 
фиксированного диапазона пропускной  способности  c  существенным  образом  влияет 
на показатели качества функционирования рассматриваемой модели, в том числе на 
качество обслуживания пользователей H2H-услуги [4]. С учетом небольших размеров 
файлов, поступающих от MTC-устройств, для их передачи целесообразно выделять 
минимальное количество доступных ЕКР, в отличие от пользователей H2H-услуги, для 
которых критичной является величина выделяемой пропускной способности. С учетом 
вышеизложенного, может быть сформулирована задача оптимизации, где в качестве 
целевой функции используется величина среднего числа ЕКР, не занятых трафиком 
межмашинного взаимодействия и пользователями H2H-услуги  C% (c) : 

 
 

1 Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ  в  рамках  научного 
проекта № 13-07-00953 а. 

mailto:begishevu@mail.ru


max 

m 

h m m 

18 Информационно-телекоммуникационные технологии и матмоделирование — 2014 
 

 

 %   nm   
max C(c) := max C − c ⋅ ∑   p(nm , nh ) − bh ⋅ ∑ nh p(nm , nh ), 
  c c  (nm ,nh )∈X  M  (nm ,nh )∈X  
1 ≤ c ≤ Cm , c ⋅ S ≤ Cm , (1) 
B ≤ B* , 

  m m Bh  ≤ B* , 
 h 

 

где 

Tm ≤ T * , 

B*, B* ,T * 

 

– пороговые значения для вероятности блокировок пользователей 
Н2Н-услуги, МТС-устройств и для среднего времени  передачи  блока  эластичных 
данных от МТС-устройств соответственно. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1. Задача поиска оптимального c 
Для решения сформулированной задачи (1) разработано программное средство на 

объектно-ориентированном языке Java. Используя исходные данные аналогичные [2], 
получено решение задачи для различных значений предложенной нагрузки. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.2. Зависимость  C% (c)  от размера фиксированного диапазона 
На рисунке 2 проиллюстрирован метод поиска оптимального  размера 

фиксированного диапазона пропускной способности для соты сети LTE с пиковой 

H2H 
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пропускной способностью C = 50 Мбит/с. Для каждого возможного варианта c на 
графике представлено значение целевой функции C% (c) .  С  учетом  зафиксированных 

пороговых значений B* = 10−3, B* = 10−3,T * = 10−1 с и ограничения на количество 

выделяемых диапазонов пропускной способности 
достигается при c = 19 . 

S = 2 максимальное C% (c) 

В докладе сформулирована задача поиска оптимального размера фиксированного 
диапазона пропускной способности соты сети LTE, выделяемого для обслуживания М2М-
трафика. Представлены результаты численного решения задачи оптимизации методом 
перебора. В дальнейших исследованиях  планируется  рассмотреть  задачу поиска 
оптимального размера фиксированного диапазона для других целевых функций и для 
случая, когда на соту сети LTE поступает неоднородный трафик межмашинного 
взаимодействия. 
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