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ODREDJIVANJE OPTIHALKOG BROJA 1 LOKACIJA
CENTRALA U WMESHOJ TELEFONSKOJ MREZI

DETERMINATION OF OPTIMAL NUMBER AND LOCATIONS
OF TELEPHONE EXCHANGES IN LOCAL TELEPHONE WETHWORKS

SADRZAJ - U ovom &lanku su dati neki aspekti problema optimizacije tele~
fonske mesne mrefe uz pomod kompjuterc i opisan je matematiZki metod optimizaci-
je u zavisnosti od datih uslova. Na kraju je dat primer rezultata optimizacije
za grad Nis. .

ABSTRACT - In this paper some spects of corputer aided cptimisation of
local telephone networks are given, and mathematical method of optimisation de=
pending on given conditions is described. Finally, an example of results of op-
timisation for the city of Nis is given.

1.uvoD

Teritorije gradova doZivljavaju nagli porast u telekomunikacionim potre-
: bama i prognoze pokazuju jo3d ve€i porast u narednoni periodu. Ovo zahteva perma-
f nentnost ulaganja finansijskih sredstava u TT opremu, za duzi vremenski period,
“ 5 velidina ulaganja zavisi od taénosti dugoroZnih prognoza. Zbog toga je veoma
" vaino naci optimalno reSenje u smisiu: izbora TT postrojenja, progneze broja te-
 lefonskih pretplatnika u planiranom periodu, prognoza saobrataja 1 odredjivanju
" broja spojnin vodova, odredjivanju broja i lokacija centrala, kao i pripadnost
pretplatnika pojedinim centralama, odredjivanju teandem podrulja, odredjivanja
etapa pro$irenja.

¢

U ovom radu bice objadnjen postupak odredjivanja optimainog broja 1 Toka-

cija centralea za odredjeni vremenski period - dugoroino planiranje.
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2. ODREDJIVANJE OPTIMALNIH LOKACIJA CENTRALA

Odredjivanje optimalnih lokacija centrala vrdi se prema kriterijumu mig
malne duzine preptlatnickih Vodova, pri Cemu je potrebno uvest

1 ogranicenja y
gledu kapaciteta centralz i

| maksimalnih duZina pretpiatnidkih vodova.

a
S

Prema algoritmu, Slika 2.1. najpfe se formira pretplatnicka matrica ka"
Sema koja daje rasporec gustine pretplatnika. Pretplatnitka matrica P se formiﬁé
tako $to se za njene elemente pij uzimaju brojevi pretplatnika y odgovarajucin &
1,3) lokacijama mreZe, nastale podelom.plana grada na jednake kvadrate, Slika
4.1. Zatim se formiraju matrice pripadnosti pretplatnika k-toj centrali G(k)’ &h
Ji su elementi gij(k) = 0 ako pretplatnici sa (1,3) lokacije pretplatnicke matrﬁ
Ce ne pripadaju k-toj centrali, a gij(k)=] ako pripadaju. :

Pri formiranju matrice G’k) mogu se fiksirati, lakacije postojecih cen-
trala 1 lokacije pretplatnika na unapred definisanom odstojanju od tih centrala,”

Na osnovu formirane pretplatnike matrice, planer pretpostaviti odred je-
ni broj centrala n. za koji smatra da moZe biti opt

imalan, a zatim pretpostaviti
i . oo {0} ) ) c s .
njinove poletne lokacije xgo’, yéol. Poletne Tokacije centrala se sTobodno pome-

raju sve dok se ne zadovolji kriterijum minimalne duZine pretplatniékin vodova.
Ovaj kriterijum Je zadovoljen tako 3to se najpre odredi pripadnast pretplatnika
pojedinim centralama, iz uslova najkradeg rastojanja pretplatnika od centrale, a

zatim za tako definisane granice odredjuju se lokacije centrala metodom teZista,

Cdredjivanje lokacija centrala vréi se iterativnin postupkom koji je de-
finisan jednag¢inama:

Vi, ) Rl
(XM, wme I 0,
I3 1
{n
DR S ,
G )
L‘xk Ly Za Xk
(2.1
B Ny, n)* Ay -
RN R AT
(n) . J
M S :
Py, indx IR ) A (nj*_ 5
YT s a8 ¥y RS OINRRTH
() (0] arimien v nt
gde X Y 7 definisu iokacije X-te centrale u n-toj iteraciji.
{ny* fni*
. v . . . Py - . n . n s
U Jednaini (2.1) cznake imaju sledece znadenje: x& ) i yé > defini-

sane su izrazime
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N o WO "
- {n-1). T Ty g
L LR 900 Lo vy 55000
rn)* i J ny* =3
3 . , yoo= (2.2)
N M N M
I 1 9(n73)'9'. ) g(n-])-
i&y gep Tk T i1 341 13(k) "

*
Vﬁ“)*l i [y&n) |- predstavljaju celobrojne delove izraza (2.2) n-je broj ite-

racija (n=1,2,...,ngr) koji je unapred ogranilen; k - redni broj centrala
(k = 1,2,...,nc); ne - ukupan broj ;entrala (nC = Megix + ncvar); gde je Bfix
proj fiksnih centrala; an broj centrala &ije se lokacije variraju; X; i

cvar ij

¥ij rastojanja pretplatnika koji se nalaze na (i,j) Tokaciji pretplatnicke ma-
trice; § - predstavija velilinu pretplatnitkog kvadrata u km; Pis ” broj pret-

platnika na (i,3) lokaciji pretplatnitke matrice; ggg%k) - elemeng matrice pri-

padnos ti k-toj centrali pri n-toj iteraciji.

Iterativni postupak opisan jednaCinama (2.1) je konvergentan, a prekida
se kada je ispunjen uslov:

(n) _,n=1) ) (n-1)
X T vy Ik
za svako k, (k = 1,2,... ) Ovo n pri kome se iterativni proces zaustavlja
oznadeno je sa n__. Brzina konvergencije zavisi od poletninh Jokacija centrala

{o) ; ,{0)
x Tyl

3. ODREDJIVANJE UKUPNE CENE MESNE MREZE

Da bi se dobilo §to optimalnije reSenje u smislu rasporeda 1 broja cen-
trala u mesnoj mreZi, potrebno je definisati funkciju cilja, uzimajuci u obzir
tehnicko-ekonomske aspekte pojedinih elemenata. Pri planiranju mesne mreZe funk-
cij%'cilja‘definiéemo:

gde je m broj elemenata koji utictu na ukupnu cenu mesne mreZe, Xi su cene tih

elemenata, a F je ukupna cena mesne mreZe. U programu je cbuhvaleno & elemenata:
X] - ukupna cena pretplatnicke mreze,
Xp - ukupna cena petljaste mreZe spojnih vodova RC-RC,
X3 - ukupna cena zvezdaste mreze spojnih vadova RC-MMC,
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X4 - ukupna cena kablovske kanalizacije,
X5 - ukupna cena komutacione opreme,
X6 - ukupna cena Zgrada sa zemljiitem.

pocetak programa

formiranje preiplatnieke
Nalr 4

da ii je broj inferacija
lp’(ek()r“.'aéeru” !

| izradunavanje ukupne
i Je ol
| cene pretpiatnidke

i mredp

izratynavange saobracaja
broja vodova na relaci
RC-RC i

i
i
1
i

Proratun cene spojne
odredivanie matrics pomeranje lokactia ka merek:ka’tglovs.”
pripadnos!i sredini 2nalizacije
T
Modrr e e -
OG*E&V%’;J:““aZ‘lzaC*‘“a { proratun cene komutas
cione opreme | zgrada
| odredivanje tezigta | i
odredivanje ukupne
Ne~"ca Ii kapacitet; centraia g2 1€ene mesne mreie
relaze cale granice?

korekcija tezigta

Stampanje
rezultata
odredivanie dalek:h
prétplatnika

S1. 2.1, Dijagram toka algoritma optimizacije mesne mreZe

Kako su Xi funkcije broja centrala n

c i poéetnih Tokacija centrala, to
Jje i F funkcija istih promenijiy

ih, te je moZemo napisati y obliku:

(0)

) AL C) N (3.2)
2 ¥ ey e 5 i .

Fin _, x(o) xéo),..., xég), ygo)

Ova funkcija za odred

Jeni broj centrala i nihove poletne lokacije, a za
konstantni broj pretplat

nika i njihove raspodele, ima minimum.

3.1, Ukupna cena pretnlatnicke mreze rafuna se pomocy Jednagine:
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sL.3.1 ELEMENTI PRETPLATNICKE MATRICE

gde je: 1..(k) - ortogonalno rastojanje pretplatnika koji se nalaze na (i,j)
pretplatnitke matrice od k-te centrale, Siika 3.1;
Cij - jediniéna cena pretplatnikih vodova za pretplatnike na (i,j)
Tokaciji 1 zavisi od rastojanja pretplatnika od centrale.

3.2. Ukupna cena petljaste mreZe spojnih vodova RC-RC raduna se pomocu

- Jednaline: n n

LT vl (3.4)
Ay = LR TR .
27k e WK

fgde je Vi " proj spojnih vodova, 1
k-te i j-te RC.

ki rastojanje a Yk cena km voda izmedju

3 3.3. Ukupna cena zvedzadste mreZe spojnih vodova RC-MMC raCuna se pomocu
= jednagine:

n
c

Ky = L] ¥en Yk Pk (3.5)

fgde je: Wim ” broj spojnih vodova, ]km - rastojanje a Hyp - cena km voda 1izmedju
: k-te RC i MMC.

3.4. Ukupna cena kablovske kanalizacije za spojne kablove rafunz se pomo-
Cu jednadine:
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c [

X~
x
<
.
=

n
X, = 7 . (3.5)
RS ke K

gde je: ]kj T rastojanje izmedju k-te i j-te RC a ¥ij cena ki-cevi.

3.5. Ukupna cena xomutacione opreme sa montaZom racuna se pomocu jedn

gine n
Zc
X = 8 (3.7)
A k
gde je 8, - cena komutacione opreme k-te centrale.
3.6. Ukupna cena zgrada racuna se pomocuy Jednacdine:
-n
Zc
Xo = w (3.8)
6 k=1 K
gde je v C8na zgrade sa zemljistem k-te centrale.
1,36 1Fag9
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34 58784500 2BKIS Ne¢
St. 4.1, Dijagrami funkcije cilja F 5 Xi u zavisnosti od broja centrala
n. 23 telefonsku mreZu Nida

]
<

4. NACIN IZMALAZINGA OpT

£ VARIJANTE

lznalazenje optimaine varij
trala i njihoveg

ante sastoji se g odredjivanju onog broja cen-

rasporada za koji ukupna cena liesne mraze 7 ima minimum. Da bi
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se do3lo do optimaline varijante potrebno

ita za razliciti broj centrala. Keliko puta, za odredjeni broj_centrala, tress

primeniti navedeni postupak zavisi od vrecnosti funkcije cil
Znja posvecuje se traZenju optimalnog resenja za onaj
1atno manju vrednost. ’

Ja. Naime, vece pa

Da bi se za odredjeni broj centrala naZao njihov na
potrebno je izvr3iti analizu raspodele gustine pretplatnika u pretp]étniékoj
matrici i birati one pogetne Tokacije koje dovode do najbrie konverggntije jte.
rativnog postupka 3 najnizin vrednosti funkcije cilja.

Na S1. 4.1. prikazani su dijagrami funkci

Ja F i Xi 2a najpovoljnije po-
Cetne lokacije u funkciji nC Za mesnu mreiy N

i5. Sa dijagrama se vidi da F im
granice pripadnosti pretplatnika pojedi-
nim centralama 9 kapaciteti centrala date su na $1.4.2. 0
Za period do 2000. godine.

minimum za nC = 11. Lokacije centrala,

ptimizacija je vriens

S ZAKLJIUGEAK

U ovon radu dat je matematicks model Yterativno
optimalnog broja i Tokacija centrala,
U spednu primeny elektronskog racunars
Znalaj koriséenja e]ektronskog ratunar

g postupka odredjivanja

kao 1 model funkcije cilja, 3to omogucuje
pri optimizaciji mesnih telefonskih mreia.
g vidi se u 4-tom poglaviju, gde je za iz-
nalaZenje optimalne varijante bilo necphodno uraditi veliki broj‘kombinacija.
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