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Abstract
The discrete - combinatorial mathematical model, described in the article, is oriented for wireline telecommunications
network costs evaluation. The model is aimed to facilitate the identification of the optimal cost of telecommunications
network
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1. INTRODUCERE

Procesul de optimizare a unei retele de telecomunicatii poate fi orientat in mai multe directii
[Condrea S. 1972, Radulescu T. 2005, Cmonouk C. 2005], principalele dintre ele fiind: asigurarea
cat mai eficientd a fluxurilor informationale in tard, minimizarea consumului de resurse materiale
necesare pentru realizarea si mentinerea retelelor, reducerea costurilor retelei, sporirea calitatii
emisiilor, etc. Solutionarea unor astfel de probleme de optimizare este necesara atat la etapele de
creare a retelelor noi de telecomunicatii, cat si la etapele de modernizare a retelelor deja existente.

In articolul dat ne vom concentra la unul din aspectele importante, cum ar fi modelarea si
optimizarea costurilor retelelor de telecomunicatii.

2. METODE DE CERCETARE

Un limbaj comod de descriere a procesului de optimizare a retelei este limbajul grafurilor. De
exemplu, in fig. 1., arborele constituit din muchiile reprezentate cu linie punctata ar putea indica
conexiunile dintre nodurile beneficiarilor (clientilor), purtand informatia costurilor, resurselor
alocate in reteaua de telecomunicatii si calitatea de modulare, atunci cand aceasta se afld in faza
initiala de functionare.

Figura 1. Efectul procesului de optimizare a regelei
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De regula, procedura de optimizare se realizeaza prin selectarea iterativa a celor muchii ale
arborelui de acoperire a retelei din multimea muchiilor grafului complet (care s-ar interpreta ca o
retea initiald), care ar asigura optimizarea cheltuielilor totale, adica minimizarea acestora. Procesul
de evidentiere a unui asemenea arbore este iterativ si la fiecare iteratie se constatd sau diminuarea
costului retelei, sau Tmbunatatirea unor indicatori calitativi ai acesteia, desigur, avand apriori un set
de indici doriti. Se cunoaste, conform fundamentarilor teoretice din teoria optimizarii grafurilor, ca
un asemenea arbore existd, acesta ar putea fi nu neaparat unic. Important este faptul ca algoritmii
existenti sunt capabili sa identifice reteaua optima, indiferent in ce context este formulata problema.

In cazul optimizarii retelei de acces, ca reguld, valorile variabilelor de bazi sunt discrete,
unele dintre ele neavand chiar valoare numerica, de exemplu tipuri de modulare: QPSK, 4QAM,
16QAM, 64QAM s.a. Prin urmare, implementarea optimizarii continue nu poate fi in mod direct
aplicata pentru asemenea situatii.

In caz general functia cost, poate fi exprimati astfel [Grimaila, 2006, p.25-30]:

C=f(A, T), AeA,TEeT A=@B,.L), T=(M,R,HV,W,G), (1)

unde C— costul implementarii retelei; A — variabila limitei retelei de acces; B — dimensiunea
elementului grild (suprafata), km2; L— dimensiune (suprafata) a zonei de delimitare, km2; T —
variabilele folosite in tehnologia retelei de acces; M — tipul canalului de transmisie; R — viteza
transmiterii datelor, kbps; H — disciplina pentru serviciul de pachet de date; V — metoda de acces; W
— tipul modulator; G — tipul codecului.

In expresia (1) seturile de variabile sunt definite prin produse carteziene, dupa cum urmeaza:

A=BxL si T=MxRxHxVxWxG (@)

Functia obiectiv de optimizare a modelului dat consta in: fie functia C = f (A, T) si conditiile,
pe care trebuie sa le respecte setul de necunoscute (A, T). E necesar de determinat perechea (A*,
T%*), pentru care functia C = f (A, T ) ia valoarea minima, adica: Cmin = f (A*, T*).

Pentru aceasta este necesar de a cuantifica valoarea expresiei f (A,T), si a scoate in evidenta
restrictiile, care urmeaza de a fi respectate.

Modelul 1-2 reprezinta un model formal general pentru orice tip de retea fara fir. Totusi,
consideram rationala examinarea la concret a specificului a doua tipuri de retea: cu fir si fara fir, dat
fiind faptul ca asigurarea tehnicd a lor e foarte diferita de la caz la caz.

Aici vom examina un model al costurilor comunicatiilor cu fir.

3. REZULTATELE CERCETARII
Considerand ca reteaua include n zone, cheltuielile pentru localitatea (zona) i, se calculeaza
reiesind din urmatoarele componente:
A. Costuri de echipament/centrala. Depinde de capacitatea de deservire necesara calculate si
de fiabilitatea care este necesard de a fi asigurata.
Se noteazd cu:
Ch(S7 ) ®)
unde, j=1,2,... - reprezintd indicatorul de capacitate a statiei amplasate in localitatea i;
iar, p reprezinta indicatorul de fiabilitate (sau probabilitatea functionarii fara refuz a statiei).
B. Costuri ale retelei de transmisiuni pentru centrala — €[10000; 600000]. Se noteaza cu:
Cf(di;Th,y), (4)
unde df — reprezinta distanta tractului (linia) in localitatea i de la statie pana la punctul de
conectare in reteaua backbone;
iar, Th; — reprezinta tipul tehnologiei utilizate pentru asigurarea transportului spre statia de baza;
| = 1 — tract liniar prin fibra optica,
| = 2 —tract liniar prin sistem Microwave (radio releu).
C. Costuri pentru asigurarea statiei de baza cu sursa de energie electricd (LEA) — [70000;
600000]. Se noteaza cu:
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cf.(d), (5)
unde, d] - reprezinta lungimea LEA pind la punctul de racordare pentru electro alimentarea
statiei in zona i;

I = 1 — conectare prin disjunctor la sursa trifazata in punctul de racordare;

Ir = 2 — conectare prin transformator de coborare a tensiunii in punctul de racordare.

D. Costuri de constructie a incaperii/ spatiului tehnologic. Depind de tipul si de complexitatea
lucrarilor. Diapazonul calculat €[30000; 1200000]. Se noteaza cu:

Cf.(T..CD), (6)

unde T, — reprezinta tipul constructiei utilizate caracterizatd prin materiale utilizate, iar Cl
determina indicatorul de complexitate a lucrarilor.

E. Costuri de achizitie teren sau locatiune a spatiului tehnologic pentru instalarea stagiei de
baza in zona i — €[1000; 30000]. Se noteaza cu:

Cfi (tijr (7)

unde t; — reprezinta terenul preconizat pentru implementarea statiei;
ti = 1 — metoda de achizitie;
ti = 2 — metoda de locatiune a spatiului.
F. Costuri de organizare a ultimei mile (distributia catre abonat). Depind de distanta si de
tehnologia selectatd. Se noteaza cu:
Cf(d; Ts), (8)
unde d;; — reprezinta distanta de la statia i pana la abonatul j=1,2,..., m;- numarul abonatilor
din localitatea i , iar Ts -tehnologia selectata.
Astfel, costul total de implementare a unei centrale in zona i, notat cu Cf;, este:
Cfi= CA(ST)+ CAAETR) + CA(AD) + CA(T, . CD + CRE)CA(d; Ts)  (9)
Numarul zonelor, in acest caz, este apriori cunoscut, fiind egal cu 7 — numarul localitatilor
din aria de acoperire.

Prin urmare, daca suprafata de acoperire consta din n zone, costul total al retelei (notat Cfz)
se exprima astfel:

Cfr = =1 Cf; (10)

CONCLUZII

In articolul dat se propune un model matematic de descriere si evaluare a costurilor totale
pentru o retea de telecomunicatii cu fir. Modelul poate fi utilizat la analiza si optimizarea retelelor
deja existente, sau la proiectarea si edificarea unor retele noi.

Cu ajutorul modelului pot fi realizate anumite scenarii admisibile, selectind dintre toate
acestea varianta preferatd. Utilizdnd anumiti algoritmi combinatoriali sau euristici, modelul
faciliteaza identificarea retelei de cost optimal, respectand concomitent cerintele cu privire la
asigurarea calitatii de emisie a informatiei.

Prezinta interes studiul similar pentru elaborarea unui model matematic care ar estima
costurile unei retele de telecomunicatii fara fir.
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