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Conviceao ¢ a crenga de estan, em algum ponto do
conthrecdmento, na pesse da verdade dncondicionada.
Essa chenca pressupoe, portanto, que ha veadades
ancondiedonadas , do mesmo modo, que fornam eicon
trados aqueles metodes perfeditos para chegar  a
edas; engdm, que todo aquele gque tem coavicgoes
se senve desses mitodos penfeitos. Todos — cases
tres postulados demonsinam desde Logo que o ho
mem das convdceres nac e o hemem do  pensamento
clentifdco; esta, diante de nos, na idade da ino
céneda feordea ¢ & uma cnianga, por adulto  que
sefa quanto oo mals,

(Nietzsche - Humano, Demasiado Humano)
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RESUMO

Sao abordados aspectos relevantes da expanséo
de redes telefdnicas primirias a curto prazo, proposta
uma metodologia para processar tal expansac ¢ descritos
trés programas computacionais: DETETA, ALIVIA e LIGA,
cujas\impiementagées sao apresentadas e discutidas. Tam
bém i§o referenciadas e comentadas visdes alternativas

ou complementares a este trabalho.
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CAPITULO 1

O PROBLEMA DA EXPANSAO DA REDE

TELEFONICA PRIMARIA




1. PLANEJAMENTC DE REDES TELEPFONICAS*

A comunicacaco a distancia gue o telefone propicia, in
fluencicu o modo de vida das pesscas e determinou uma nova velo
cidade em todas as esferas do relacionamento humano. Hoje, as ne
cessidades de comunicaciao do homem moderno sao supridas, em par
te, pelo uso do telefone.

A integracao de novog e ponderaveis segmentos da popu
lagao ao Sisteﬁﬁ telefdnico & solicitada de forma crescente e is
to faz com gue as redes telefdnicas tenham sua estrutura fisica

constantemente alterada.

Estas alteracdes devem ser providenciadas atraves da
elaboracéé de um plane’jamento, onde se procura atender acs novos
valores de demanda de terminais, assegurando a gualidade do ser
vigco oferecido ao menor custo possivel. Para tanto,¢ preciso que

se aprov~oite ac maximo os atuails investimentos em rede e equipa

mentos e que na analise dasg alternativas das novas facilidades
que deverdo se incorporar a rede, sejam consideradas as inovagdes

tecnologicas.

Neste sentido, o primeiro passo para planejar a expan
sio de uma rede telefonica e o levantamento do seu estade atual
em termos de eguipamentos, cabos e estruturas cxistentes. O co

nhecimento do espago ainda aproveitavel nos dutos e, principal

mente, da ociosidade dos cabos, podem levar a economias signifii

{(*) As possiveis davidas guanto a terminologia utﬁlizada neste

trabalho podem ser dirimidas no Apendice.




cativas no projeto de expansio.

A abordagem teécnica correta deste tipico problema de
tomada de decisdes é a formulacio de um probloma matematico que
satisfaga ao mesmo tempo determinadas restrigoes e requisitos

tecnologicos e gque tenha como objebivo cepncontrar o estratégia

mais economica para atender a demanda durante um certo perlodo.

Por se tratar de um problema de grande porte, caracte
rizado pela presenca de nio linearidades e de um grande numero
de variaveis discretas, atacé-lo globalmente & um caminho que o

bom senso nos ensina a evitar.

Ums solucao possivel & promover-se una decomposicao
do estudo no tempo e no espaco, dividindo o problema atravées de
uma hierarquizac¢do dos objetivos. Isto permite que se possa tra
balhar com problemas menores, sem comprometor a qualidade da

solucado.

A sequir (itens 1.1 e 1.2) sdc apresentados os Plane
Jjamentos de Redes Telefénicas a Longoe Prazo ¢ a Curto Prazo.Tan
£0o num caso como no outro, o modelo adotado nao considera a Re
de Secundaria, dado que esta nio representa uma parcela octimiza
vel no nivel-de detalhamento adotado. Em termos de custo, a Re
de Secundaria participa com um percentual da ordem de 15% do
custo total da expanséo de um sistema teleflnico, enquanto que
@ Rede de Troncos participa com 20%, a Hstacao Telefdnica com

30% e a Rede Primaria com 35% [39].




Hgt

1.1, Planejamentc a Longo Prazo [1]

Existe* uma metodologia integralmente nacional para
se efetuar o planejamento da expansao de redes telefonicas o
cais a longo prazo. Nesta metodologia, optou-se por um horizon
te de planejamento da ordem de 20 anos, suficientemente ampio

para permitir estudos de mudangas tecnolégieas, mas nem tanto a

ponto dg, debilitar a importancia dos sistemas existentes e esva

necer as informagoes necessarias ao longo do periodo. O periodo
total & dividido em sub-periodos, atraveés dos quals se processa

a evolucgao da rede atual para uma certa rede alvo do ano meta.

A primeira decomposicac efetuada vem da metodologia
classica,. ¢ consiste em separar o problema da localizagao de cen

tros de fios, do problema de interliga-los.

Na etapa de localizacao de centros de fios, a hierar
quizacao de objetivos corresponde a responder seguencialmente
as questéesfdé'onde, guando e coino crescer. Questfbna—se ainda
a viabili@ade:deise colocar concentradores na rede.As respostas
Sao fornecidaé, respectivamente, pelos programas LOCUS [2], CRO

NOS [3], PEOR [4] e PALCO [5].

(*) Este trabalho foi desenvolvido no Sstor de Otimizagaoc e En
genharia de Sistemas do Departamento de Engenharia Elétrica
da UNICAMP, em convénic com o CPgD {desde margo de 80) e
com © Departamento de Planejamento da TELEBRAS {desde marco
de 81). 0 projeto foi impulsionado pela necessidade de uma
orientacgao segura para a expansao das redes telefénicas bra
sileiras, face a iminente transigac da tecnologia analdgica

para a digital.
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O programa LOCUS detexrmina, para o ano horizonte,a lo
calizacao otima de novos centros de Fios ¢ ampliacio dos oxis
tentes. Ele faz uma "fotografia® otimizada da rede, que satis

faz a demanda e incorpora inovacdes tecnoldgicas aproveitando ao

maximo os atuais investimentos em rede e egquipamentos.

O CRONOS, alimentado por informagdes provenientes do
LOCUS, encentra o cronograma otimc de entrada para ©& novos cen

tros de fios, ou ampliacdo dos antigos, ao longo do periodo de

planejamento. Tails entradas devem atender as necessidades de

crescimento da demanda.

O PEOR, conhecendo as metas estabelecidas pelo  LOCUS
¢ O cronograma de entrada em operag&o dos novos centros de fios
{(fornecidos pelo CRONOS), estabelece a evolucao dinamica da re
de ao longo do perlodo de planejamento. Partindo da rede exis
tente no ano-base, ele busca alcancar as metas do ano-horizonte,
fornecendo para cada estagic do periodoc de planejamento os cor

tes de area otimizados. Neste processo, ele procura otimizar o

aproveitamento da rede existente.

0 PALCO verifica se & conveniente colocar concentrado
res nas redes fornecidas pelo PEOR. Em caso afirmativo,verifica

onde, e quantos, ccncentradores colocar.

O problema da interligacao das centraig & também hie
rargquizado de acordo com dois objetivos: Que centro de fios de
vem ser interligades entre si e com gue demandas de circuitos e
apds, como rotear estes circuitos. No primeiro casco, temos o en

troncamento e no segundo o roteamento. O entroncamento nac fasz




parte do escopo de trabalho da equipe da UNTICAMP.

No roteamento a longo prazo, como ne caso de localiza
cao de centrais , devemos tirar uma "fotografia' do ano-horizon
te, © roteamento alvo, e evoluir a cada sub-periodo de planeja
mento, atendendo a demanda e tendo como objetivo o alvo, & como
restricoes a estrutura de roteamento pré-existente no sub-perio
do ilmediatamente anterior, que nao deve sofrer alteracoes mar

cantes. 0Os programas qgue agui dao conta das guestdes sic o POR

RUS ¢ o PORULF [6].

O programa PORRUS, que pode ser utilizado para o pro
jeto de roteamento a curto prazo, ¢ usado para sc obter o rotea
mento alvo. O programa PORULP faz a evolugao do roteamento no

temnpo.

1.2. Planejamento a Curto Prazo [8],19],1447, (45]

NG plaﬁeﬁamenhu a curto prazo a atengao maiocr € com o
esgotamento da capacidade dos cabos da rede primaria devido ao
crescimento @a%ﬂemanda de assinantes ou aos scus deélocamentos.
Ele nao tem compromisso com transformagdes mais radicais na re

de telefonica instalada, como & o caso do planejamento a longo

prazo.

Em decorrencia, os estudos de planejamento a curto
prazo sao realizados somente scbre a area de influéncia de uma

central local; este planejamento deve garantir gue o namero de




pares de fios disponiveis nas diferentes rotas qaue partem da con
tral sedja suficiente Ppara atender a demanda de assinantes oS

pontos de controle existentes ao longo destas rotas.

k) i

A instalacgdo de novos cabos na rede, wua das  medidos
para garantir a disponibilidade de pares, nio deve ser providen
ciada antes gue se tenha examinado Lodas as poessibilidades dde
se atender economicamente as necessidades com as facilidades e

xistentaﬁ.

Mudangas na distribuicio, colocacao de armériosckadig
tribuicdo e instalacio de pequenos trechos do cabos sao  alguns
expedientes de baixo custo gque podem ser utilizados para retar
dar a instalacdo de cabos de grandes exbtensoes o altas capacida
des. Os carriers e 0s concentradores podem scr usados guando a

plicaveis e cconomicamente viavels.

A qualidade de um plano de expansao pode ser avalia

do atraveées de um parametro chamado TAXA DE OCUPACAOD:

ne deggmres demandados

taxa de ocupacio =
n? de pares disponiveis

O objetivo e planejar uma configuracio de rede, na
qual nao se verifique ociosidade dos pares de fios e nem se afe
te a margem de seguranca operacional exigida pelo:sistema:

limite inferior < taxa de ccupagao ¢ limite superior

cciosidade segurancga




Apesar de ser fisicamente possivel colocar em uso +to

dos ©os pares de um cabo existente, isto pode ndo seor desejavel
do ponto de vista administrativo e de servigoe. bxpoeriéncias tén
mostrado gque a taxa de ocupacao maxima ideal (limite superior )

de uma rota situa-se em torno de 853

o

ki

O atendimento dos assinantes dentro de valores razoé
velis de taxa de ccupagao nac deve scer conseguido de maneira "ce
ga", estatica, considerando um Unico estiagio de planejamento de
T ou 2 anos. A adogao de uma pelitica mais consequente pode ser
conseguida atraves de estudos dinamicos, basecados em projecoes
de demanda para varios estidgios. Assim, & possivel adotar solu
¢oes de curto prazo tendenciadas para alvos de médio {ou longo)
prazo e grocurando converglir gradualmente para padroes de apro

veitamento médio da rede pré-estabelecidos por diretrizes mais

gerais.

Por outro lado, € preciso verificar o efeito das deci
stces de allvio (lancamento de um novo cabo, de um trecho de «ca

bo, mudancgas na distribuicio, etc.) sobre a transmissio.

O comprimento das linhas de assinantes determina a re
sistencia e a atenuacio do enlace, podendo tornar © sinal de co
municagao insatisfatorio. Também, o limite de supervisdo da cen

tral pode ser ultrapassado, © gque compromete a sinélizagéo.

Para contornar estes problemas, pode-se aumentar o ca
libre dos cabos ou se promover © tratamento de enlace.h escolha
de uma destas alterpativas, da mesma forma gue na guestado doall

vio, exige um estudo comparativo de custos.




Dada a diversidade das variaveis que influem no osta
belecimento de uma alternativa de expansac, a abordagem do pro

blema deve ser concebida através do enfoque de decomposicio  de

objetivos. Mals uma vez trata-se de *dividir para otimizar", a

bandonando as pretensdes de construir um modelo global do pro

bBlema e cobter otimos absoclutos em favor de hierarvguizar os obie
1 J

tivos para poder definir um conjunto de solucdes viiaveis

b




2. A REALIDADE BRASILEIRA: DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL*

Em 1982, a taxa de ocupacgdo medla do STB (Sistema Te
lefonico Brasileiro) em localidades com menocs de 1000 terminais
era de 42,1% e em localidades comn mais de 1000 terminais era de
53,9% (Informag¢bes mais detalhadas podem ser encontradas na  Ta

bela 1.1}.

Estes numeros preocupavam ainda mais quando se verifi
cava gque atd o ano de 1982, a taxa de ocupagiao geral do STBR  vi

nha cainde em media 1% ac ano.

A previsao, desde gue se conseguisse reverter esta ten
dencia de queda, era a de que se chegasse no ano de 1986 com ta
zas de ocupagao medias - 54,1% para localidades com menos de

1000 terminais e de 62,2% para localidades com mais de 1000 ter

o

minais. -

Asg causas desta situagio Fforam identificadas em um es
tudo feito em 1981, e sao as seguintes:
12) inexisténcia ou falhas de docunentos cadastrais

23} estruturas e méetodos gerenciais dos Orgaos de ex

pansao de redes inadequados

32) auseéncia de planejamento de redes

{*) As informacgoes contidas neste item foram extraidas do texto
que serviu de base para uma palestra proferida na TELEBRAS
scbre as atlvidades desenvolvidas pela "Gerencia de Ocupacac
da Rede" [45]. '
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4%} ausencia de interacio entre os orgaocs de expansio

e de operacido da rede

52) orgaocs de planejamento e de projetos centraliza

dos

Diante deste quadro, a TELEBRBRAS tomou algumas nedidas,
entre as gquais a criacao da "Gerdncia de Ocupacac da Rede" e o

estabelecimento das seguintes metas de ocupacao para 1986:

- 60% para localidades com menos de 1000 terminais

- 65% para localidades com mais de 1000 terminais

Para tanto, ao lado de um controle rigido do Oorcamen
to da expansac da rede, a TELEBRAS recomenda para as empresas -
polo,o controle de qualidade nos cadastros de redes e um estudo
de reorganizacio das atividades de expansao, tal gque as mesmas
sejam executadas com menor prazo de execugao, pronto atendimen

to da demanda de pares, economicidade e altas occupagoes.

Deste esforgo, a TELEBRAS espera obter no periodoc 1983—

1986 um ganho de ocupacdo anual superior a 1,5% no STB.




3. A REDE TELEFONICA URBANA

3.17. Caracterizacio

Esta caracterizagaoc € neccessiria para a formulacio do
problema de planejamento. Ao nivel de interesse do problema aqui

tratado, uma rede telefdnica urbana pode ser compreendida pela

Fig. 1.2.

Un elemento essencial para o funcionamento de uma re

de telefonica é a central local de comutacao.

A comunicacao entre dois assinantes s6 é possivel por

que ambos estao conectados a uma central local.

E da central gque partem os cabos que constituem a re

de primaria, também chamada de rede de alimentacido. A rede pri

maria, em geral, & subterrinea.

Estes cabos caminham da central até caixas subterra

neas que se localizam em diferentes pontos de uma cidade, conhe

cidos por pontos de controle.

[ dos pontos de controle que partem os cabos gue cons

tituem a rede éﬁcundéria, tambem chamada de rede de distribui

¢ao. A rede secundaria, em geral, & aérea.

Estes cabos caminham dos pontos de controle até cai

xas de distribuigdo que, por sua vez, ligam os usuirios & rede*,

{*) B possivel que hajam assinantes diretamente ligados a cen
tral, sem gue estejam conectados aos pontos de controle;sao

os assinantes diretos (ver Fig. 1.2, usuario 3).

i




central local 3 Zif‘j zona de filiacao da central 3

| Ticentral tandem —— rede primaria

chntral transito - rede secundaria

@ ponto de controle i === rede de troncos

O caixa de distribuicido ==== yede interurbana

y USUAYio i ———f£ronteiras das zonas de Filiacio

Figura 1.2 - Modelo de Rede Urbana




Cada central local serve uma certa regiac da  cidade

chamada de zona de filiacao, também conhecida por area de influ

encia da central.

Cada ponto de controle serve uma certa sub-regilo da

cidade chamada de secaco de scrvico.

Uma cidade pode possulr mais de uma central local. A
interligacao entre as varias centrais & feita por uma rede de
W

cabos chamada de rede de troncos.

A central tandem, diferentemente das outras, nioc tem
assinantes filiados a ela e serve apenas para baratear e faci

litar o entroncamento entre as diferentes centrais.

A central transito € a responsavel pelo encaminhamen

to das chamadas interurbanas.

3.2, Detalhamento da Rede Primaria de uma Central TLocal de

Comﬁtagéo

As segoes de servigo tem as suas demandas de linhas
telefonicas satisfeitas atravées de cabos conectados entre a cen
tral local e os pontos de controle gue as alimentam. Os cabos

sdo constituldos de pares de fios, e cada sec¢io de servigo exis

tente ao longo de uma rota, abscorve para si uma certa guantida

de destes pares.

Para dque isto possa ser melhor compreendido,vamos nos

utilizar de duas figuras: Fig. 1.3 e Fig. 1.4,




1o

V74 central telefénica

® ponto de controle e caixa subterrinea

—— EOLAS

WOX,WOY, sec¢des de servigo

—4— limite entre uma secao de servico e outra

&——a trecho

Figura 1.3 - Rede Primaria Instalada sobre a Planta de uma
Cidade




pontos de controle
A k)

[wox],[wor] se¢Oes de servigo
N armario

distancia da central

400419 cabo 10, 400 pares

Figura 1.4 - Detalhamento da Rede Primaria da Figura 1.3




A Fig. 1.3 mostra a rede primiria referente a uma cen
tral local de comutagao instalada sobre a planta de uma cidade.
MNela, podemos identificar a central local, a rede de cabos ali

mentadores e as seis secgles de servigo.

A Fig. 1.4 mostra, detalhadamente, os cabos existen

tes nas rotas da rede primaria da Fig. 1.3,

Em tal rede, existem & pontcs de controle (PC 101, PC
1062, PC 1063, PC 104, PC 105 e PC 106), de onde podem ser extraé
dos os pares de fios para satisfazer a demanda nas ¢ secdbes de

servigo existentes (WOY, WOM, WOR, WOX, WOV, WOU).

A alimentacac destes pontos de controle é feita atra
ves de duas rotas que transportam os 4 cabos que partem da <¢en

tral: cabo A, cabo 9, cabo 10 e cabo 11 com medularidades iquais

a 100, 1200, 400 e 400 pares respectivamente.

Com excegao do PC 101, que nac atende nenhuma sec¢io de
servicgo, os demals PCs aproveitam a capacidade disponivel nos

cabos para atender uma ou mais seg¢fes de scrvico.

O cabo A € conhecido como cabo de reserva, pois seus

pares de fios (tambeém c wdos de pares de reserva) estaoc conec

tados apenas no Distribuidor Ceral da central local e desconec

tados no outro'%xtremo.

0Os cabos 9, 10 e 11, difeventemente do cabo A, estao
conectados nos dois extremos. Os pares de fios destes cabos gue

estiverem em servigo, ou seja, atendendo algum usuario sac cha

mados pares terminados. Casoc contrario, sdo chamados pares vagos.




O cabo 9 (1200 pares) esta ligado aos PCs 104, 105 o

106, qgue atendem as secgbes de servico WOX (600 pares), WOV (400

pares) e WOU (200 pares) respectivamente,
%

O cabo 10 (400 pares) estd ligado wo PC 102 que aten

de as segdes de servigo WOY e WOM (400 pares).

O cabo 11 (400 pares) esta ligado aos PCs 102 e 103
gque atendem as secodes do servigo WOY o WOM (100 pares) o WOR

{300 pares).

Nesta rede, os pares de fios nao se encontram mulei

plados, ou seja, eles estao conectados em apenas uma caixa de

distribuicdo. Caso os pares de fios estivessem conectados e
1%

mals de uma caixa de distribuicao, esta seria uma Rede Multipla.

Como esta rede nido tem multiplagem nas caixas de dis
tribuicao e & caracterizada pela presenca de armarios nos pon

tos de controle, dizemos que ela € uma Rede Flexivel.

Os armarios sao eguipamentos onde & feita a conexio

entre a rede primaria e a rede secundaria. Sua instalacio nos

pontos de controle de uma rede, introduz flexibilidade na mes
ma. Mas redes que néo possuem armarios, a conexdo entre as re
des primaria e secundaria é feita através de emendas diretas, o
gque produz uma configuragao rigida na mesma. Ajustes menores de
carga, acompanhados de mudangas de distribuigao das caixas ter
minais, transfereéencias de fios, etc., podem ser melhor executa
dos atraves dos armarios; dai a flexibilidade que o armdrio in

troduz nas redes.
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Observe a trajetdria do cabo 9: Ele sai da  central ,

passa pelo PC 101 e atinge o PC 104 com 1200 pares. No PC 104

+

ele scfre duas emendas, das guals uma atinge o PC 106 com 900

nares e a outra atinge o PC 105 com 400 pares. Ou sea no PC
Py - = 4 ¥

104 entram 1200 pares e saem 1300 pares. Pertanto,: 100 destes
1300 pares nido podem atender nenhum assinante, pois nao existe
o correspondente deles na central. Istes sac o5 chamados pares
mortos.

Nao esta dito na Fig. 1.4, gual o calibre dos cabos A
9, 10 e 11. Porém dado que o ponto de controle gue esta situado
4 maior distancia da central e o PC 106 (400 metros) e que es
ta distancia nio & suficiente para provocar uma atenuacdc consi

deravel no sinal {a resisténcia do enlace ¢ baixissima), pode -

-se supor que estes cabos sac de pequenos calibres e Jue a0

nao-pupinizados.
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Para processar a expansdc de uma rede telefdnica primd

ria, © planejador dispde de varios recursos, tals como:

— lancgamento de um novo cabo na redo.

— lancamentce de um trecho de caboe na redo.

- instalacao de carriers o concentradores.
- rearranjos na distribuicao dos parcs de fios,

- olbc.
A fim de assegurar um sinal de comunicagao satisfato
rio, pode-se:

- aumentar o calibre dos cabos.

- promover o tratamento de enlace.

Este capltulo aborda estas questdes, assim como relata

algumas reflexdes acerca das mesmas.

1. CALIEBRE {[9]

Os cabos telefonicos se encontram disponiveis nos se

guintes calibres: 0.32 mm, .40 mm, ¢.50 mm e 0.65 mm.

aos valores de atenuagao provocados pelo comprimentodas
linhas de assinante, associa-se um destes calibres, capaz de asse

gurar a gualidade de transmissac.



esta questao.

As Tabelas 2.1 e 2.2, extraidas de
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A necessidade de se utilizar cabos de calibre nais gros

8C0s e consedquentemente mals caros pode ser evitada atraves da pro
mogao de tratamento de enlace. Tal decisio deve ser tomada com ba

se em um estudo comparativo de custos.

"

2. TRATAMENTO DE BDNLACE

O tratamento de enlace se refere a pupinizacio e a uti
lizacao de extensores de enlace e repetidores de freguéncia de

VOZ .

2. gupinizacéo (147

A pupinizacao deve ser adotada como primeira solugao pa
ra manter os limites de transmissio dos cabos. O0s principais moti
vos para a pupinizacio de cabos sao as necessidades de redugao

da atenuacao e de uma melhor uniformidade de impedancia.

b. Extensor de Enlace [15]

Deverao ser utilizados nos casos especificns, extenso

res de enlace gue manterac a corrente minima necessaria para a su

pervisao do equipamento de comutacao e para alimentagido da capsu

la transmissora. Deverao ser utilizados extensores de 48 volts




Tt

(E-48) , apropriados para secrem usados em cabos com

pupinizacioc ou

sem pupinizacao.

Cc. Repetidor de Freqguéncia de Voz [9]

Os repetidores de freguéncia de voz (RI'V) devem ser uti

2

lizados na recuperacgio do excesso da atenuagio introduzida yelas

linhas. Determinada a necessidade, os BRIV devem ter caracteristi

cas especificas para cabos pupinizados e cabos nao-pupinizados.

3. LANCAMENTO DE UM NOVO CABO OU DI UM TRECHO DE CABO N

e

REDE [81,[10]

Se por um lado e desejavel gue os cabos disponiveis na
rede primaria apresentem um alto valor de taxa de ocupacac, pois
isto traduz uma utilizaciao eficiente dos mesmos; por outro, é pre
cigso manter uma certa margem de sceguranga operacional no sistema,

de modo a naoc comprometer o atendinento da demanda.

Uma das finalidades do lancamento de um novo cabo na re
de € justamente a promocdo de um alivio nas taxas de ocupacao dos
cabos pertencentes a uma determinada rota, gue nac esta mais ope

rando satisfatoriamente em virtude da alta ocupacgio.

A instalagac de peguenos trechos de cabos cumpre a fun

gao de aliviar as taxas de ocupagac dos trechos super-ccupados




de modo a retardar o langamento de um novo cabo ao longo de tecda
a rota. Como se trata de um expediente de baixo custo, pois utili
“a pedguenas extensdes de cabos de capacidade veduzida, a sua via

bilidade deve ser testada cm primeiro lugar.

Os cabos telefdnicos existom a disposicic no nercado on

capacidades padronizadas {modularidades) de, por exemplo, 400 pa

res, 600 pares, 500 pares, etc. Unma vez detectada a necessidade
iy

de mais pares de fios num certo periodo de planejamento,para aten
der a demanda num ponto de controle de uma determinada rota da re
de primaria, a satisfacao desta necessidade devera ser feita con

a modularidade ou combinacio -de modularidades que representar a

melhor opg¢ao em termos de servigo e economia.

O numero de furos ainda disponiveis para utilizacido na
rede de dutos subterraneos que confinam os cabos da rede primaria
prode ser uﬁa variavel decisiva na definigao da melhor modularida
de ou combinacao de modularidades a adotar. Como cada cabo insta
lado ocupa um furo da rede de dutos, alternativas de solugao gue
USem menocs furbs podem ser mais atraentes que agquelas gue usam

mais furos, mesmo gue as segundas apresentem um "custo de cabo® me

nor gque as primeiras.

Para facilitar a compreensio das questoes envolvidas no
problema de se lancar cabos/trechos de cabos na rede primaria, a

seguir sao montados trés cenarios de exXpans&c na rota mostrada pe

la Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Esquematico de cabos de uma das rotas Jque partem

da central

19 CENARIO:

Apbs a realizacio de estudos de demanda, verificou-se a
necessidade de mais pares de fios no préximo periods de planeja
mento para atender o PC 101; os demais PCs continuavdo a trabalhoar

com folga e, portanto, nao estdo a exigir expansio.

Uma solugao possivel seria instalar um novo cabo no tre
cho entre a central e o PC 101. Se, para realizar este servigo ,
tem-se a disposicdo cabos de 400, 600, 900 e 1200 pares, gual a
melhor op¢ao?. 400 pares (1 furo), 600 pares {1 furo}, 800 pares {2
fures),...? 0 valor da taxa de crescimento da demanda neste PC en

tre outros fatores a analisar & gue poderd responder a esta per

gunta.

Outra solucgao possivel seria alterar a distribuicdo dos
pares de fics aos pontos de controle, remanejando-os dos pontos de
controle que estao trabalhando com folga para agqueles gue estao

trabalhando em situacao critica: no nosso caso, dos PCs 102 e 103




para o PC 101. Desta forma, evita-se o Lancamento de um novo cabo

na rota.

Também pode-se testar a viabilidade de se instalar uin

carrier ou concentrador, eto.

29 CENARTO:

ApOs a realizacao de estudos de demanda, verificou-se a
necessidade de mais pares de fios no proximoe periode  de planeja
mento para atender o PC 103; os demais PCs nio estac a exigir ex
pansao.

Una solugdo possivel seria a instalag¢ao de um trecho de
cabo entre PC 101 e o pC 103, gue passaria a constituir mais uma

ramificacac do cabo 11.

Também pode-se providenciar a substituigac do trecho de

cabo entre o PC 101 e o PC 103 con capacidade igual a 100 pares

por outro trecho de cabo de maiocr capacidade, eto.

39 CONARIO:

Apos a realizacdoc de estudos de demanda, verificou - se
que todos os poﬁ;ps de controle estdo a oxigir expansio para o

proximo periodo de planejamento.

A solucao pode ser, por exemplo, o lancamento de um no
vO cabo no trecho central - PC 101 - PC 103. Neste casoc, gual a
modularidade do cabo entre a central e o PC 1017 E entre o PC 101

e 0o PC 1037 A mesma? 0u o valor da taxa de crescimento de demanda,




diferente para os dois pontos de conlrole, talvew jndio

dularidade diferente para cada trecho em cuentiao?

ubra solugao, praticavel somenle oo o dicleibui Cotes

assinuntes ¢ a topogralfia da Area do culagoo pormit trow, o Uy |

denclar o alivio num sentido de pentragio altevrnatbtivo. As

SRR R O

novo cabo pode ser projetado para scrvir ao duplo proposibo do ol

viar a area congestionada e possibilitar o atendimento de novas

L

areas ao longo da roba alternativa.

Uma vez detectado o deficit de pares de fios em cada pe
riodo de planejamento que pesa sobre cada trecho darota que eosta
sob estudo, faz-se necessaria a realizacio do um ostude de Crge

nharia econdmica para (ue 5o possa CONparar of cuslos  associados

a2 cada decisido., Trata-sce de examinar os custos rolatbivos em S0
efetuar o allvio pelos diversos métodos possivels ou para se  exa
minar a validade de se fazer um dispéndio de capital, comparado

com o adiamento desse dispéndic pelo uso mais eficiente da rade

existente *,

{(*} Begundo (9], os servicos em cabos ou rotas de cabos gque estio
na condicac de saturacido podem sger considerados sob duas clas
sificacgdes gerais:

1) Alivio por Expansio: Consiste no lancamento de um cabo adi
cional na rede existente.

2} Medidas para Retardar o Alivio per Expansao: Consiste na
instalacio de trechos de cabog, mudancas na distribuicio

¥
etC.




L
o

No caso especitico de se optar pelo lancamento de novos
pares de fiqs na‘rede, na forma de novos cabos cu de trechos de
cabos, € necessdrio determinar a melhor modularidade éu combina
cac de modularidades a adotar para cada trecho da rota em aestudo,

assim como o numero de furos utilizados.

4. INSTALACAO DE CARRIERS E CONCENTRADORES

?A finalidade principal da instalacio de carriers e con
centradores € a de elevar o grau de utilizacdo da rede primiria,
atraves de um maior aproveitamento dos terminais existentes. Pro
cura-se com isso economla em termos de cobre, com um minimo de de
terioracido do servigo oferecido. Ha, no entanto, uma contraparti
da nesta economia de pares de fios, gque & o custo do equipamento.
Do confronto entre aquele beneficio e este custo, deve-se levan
tar gqual a politica mais adequada para a implantacdo de carriers

e concentradores.

a. Concentradores [71,[40]

O concentrador & um equipamento capaz de ligar N assi
nantes a sua central através de um nGmero P (P < N) de canais que

serac disputados pelos N assinantes.

O concentrador de linha digital TRGPICO €, desenvolvido

no Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da TELEBRAS, em Campinas,



Las

8P, € um sistema Gque concentra 192 assinantes on 32 canais tirang

mitidos através de um multiplex de divisdo em tempo (PCM) .

b. Carrier [16],[17]

O carrier - multiplex por divisao de frequéncias -  tan
bém é conhecido por Sistema de Ondas Portadoras. Além de permitir
economia de cobre, ele é particularmente Util para resolver tenpo

rariamente problemas de engenharia.

Existem dois tipos de carriers, um chamado Sistema de
Ondas Portadoras Monocanal para Assinantes, projetado para forne

- Cer um segundoe circuito de voz sobre um par de fios existente, e

o outro chamado Sistema de Ondas Portadoras Multicanal para Assi

nantes, projetado para prover um namero de 8 canais por sistema

5. DISTRIBUICAO DOS PARES DE FPIOS AQS PONTOS DE CONTROLE

A quantidade de pares de fios distribuldos aos . pontos
de controle deve ser determinads com base nasg taxas de c¢rescimen

to da @emg%da em cada ponto de controle.

O objetivo e planejar uma configuracio de distribuicio
das facilidades disponiveis, onde os pares vagos existam em maior
quantidade nos pontos de controle dque atendem se¢des de servicgo

dque apresentem os malores incrementos de demanda ao longo do tempo.,



Assim, os riscos de se ter gue ficar fazendo rearranjos

na rede toda vez gue novos assinantes a ela se incorporam, Serac

mencres e, em decorréncia, a administracdo do sistema ficard mais

facil e os custos operacionais tenderao a diminuir.
A Figura 2.4 mostra, para um determinado periodo de pla

nejamento, o aproveitamento de um dos cabos existentes ao longo

de uma das rotas gue partem da central. IDste cabo distribui a sua

capacidade aos pontos de controle PC 1063, PC 104, PC 105 e PC 107.

Oz demais PCs devem estar, provavelmente, aprovelitando a capacida

de de outros cabos. A guestao e determinar quantos pares de fios

do total disponivel neste cabo (= 1200 pares) devem ser distribuil

dos a cada ponto de controle.

PCH05 PC404 PC403 pCH02 PC10O4
@ 400 ® 600 @ 900 ? 1200 © 1200 CENTRAL
400
QPCHOS
400
@PCioT

Figura 2.4

Sendo x,y,z,t o numerc de pares de fios distribuldos

tem—-se s

respectivamente aoc PC 103, PC 104, PC 105 e PC 107,
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% 400 parcs

Z " 400 pares
Yy + Z = 600 pares
X + ¥ + Z S 900 pares

¥ o4+ v o+ = o+ b 7 1200 parces

Uma vez respeitadas estas restrigdes, o passo seguinte

& observar a taxa de c¢rescimento da demanda em cada ponto de con
trole e promover uma reparticgdo otima dos pares de fios do cabo

em guestao.

6. DISTRIBUICAQO DE CAMADAS AOS PONTOS DE CONTROLE

Um cabo & dividido em camadas. Um cabo de 1200 pares |,

por exenplo, € constituido de 24 camadas de 50 pares cada uma, oOu

em 12 camadas de 100 pares cada uma, ctc.

Uma regra de utilizacac das camadas dos cabos € a de se
distribuir as camadas internas do cabo para os pontos de controle
mais distantes da central e ir utilizando as camadas seguintes pa
ra os outros pontos de controle, conforme estes vao se deslocando

em direcgac a central.

A Figura 2.5 mestra um cabe com capacidade igual a 1200
pares. Isto pode ser traduzido como sendc 12 camadas de 100 pares
cada uma. Estas 12 camadas estao disponiveis aos pontcs de contro

ber
le PC 102, PC 103 e PC 105.
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Plgura 2.5

As seguintes definicgdes Sac necessarias:

Al

CAMADAS EXTSTENTES: Sao as camadas gue se encontran  dis

poniveis no trecho qgue antecede cada
ponto de controle. No exemplo, as ca

madas exlstentes para

G
pd

*C 102 sao 9,
para o PC 103 sio 4 ¢ para o PC 105

530 4.

i

CAMADAS DISTRIBUIDAS: Sao as camadas quo sce onconbram Jis
tribuidas aos pontos de controle no
periodo atual de planejamento. No =
xemplo, as camadas distribuldas para
o PC 102 sao 4, para o PC 103 sao 4

e para o PC 105 sao 4.

CAMADAS PROPOSTAS: Configuram uma alternativa de distri

buigao das camadas para o proximo



ternativa de configuragao para

A configuracao atual

periode de planejamento, cula guan
tidade fol definida no cstudo apro

sentado no item antervior. No IO

210, as cawmadas proposbas podorioamn

i

[

ser 5 para o PC 102, 3 para o P

103 e 4 para o PC 105.

das camadas do cabo, benm como a ol

o proximo perlodo de  planejamonto

estio esquemnatizadas no Diagrama 2.6,

Camadas

existentes T e e
PC T EEER S S
Canadas distribuldas i el Sl
103
Camadas propostas
Camadas existentes A i A A A S S SRR R
pPC [ R R R A N A
Camadas distribuldas At It A
102 , A
Camadas propostas B B
Camadas existentes [ N
PC - - .
Camadas distribuldas I At A
105
Camadas propostas

12 3 4 5 6 78 9 10 11 12

Diagrama 2.6 - Diagrama de Derivacao dos Pontos

A tal alterna’

de Controle

de ser associadeo um custo de emendas




e desemendas ¢ mma determinada taxa de ocupacio de cada ponto

controle. 0 que se deseja & encontrar a alternativa de menor cocus

to e com taxa de ocupacio dentro de padrbes pro-definidos.

=

7. APROVEILAMENTO DOZ CAROL DPHLOL PONVOL DI CONTROLE

e

BEm uma rota sic instalados varios cabos gue colocaim sous

pares de fios a dispoesigao dos pontos de controle oxistentes a0

longo da mesma. A guestao e saber de que cabos cada ponto de  con

i

trole deve extrair suas necessidades e gquantas camadas Sserao apro

veitadas de cada um.

puando um ponto de controle extirai n camadas de uw cabo

ue possuli um total de N camadas, ficam restando (N-n) cawmadas pa
= '

ra serem distribuildas aos demais pontos de controle por onde este
cabo passa. Se outro ponto de controle extrair mais n' camadas, [l

cam restanto (N-n-n') camadas; e assim sucessivameihte.

Por consequinte, ygualguer decisao gue for tomada no que
diz respeito a um ponto de controle, acaba interferindo nas deci
sdes que virao a ser tomadas nos outros pontos de controle de unma
mesma rota. Como avaliar a situagao, para gue as decisoes sejam

tomadas, exige a analise global de toda a rota.

A Figura 2.7 ilustra este problema: o PC 102 extral, no
atual periodo de planejamento, 300 pares do cabo 11. No maximo pe
riocdo de planejamento, para poder atender a demanda, este PC deve

ra estar extraindo 400 pares. Que fazer?
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Figura 2.7

Continuar extraindo pares exclusivamonte Jdo cabo

A

W
visto gue este dispée de 400 poares passando por ali? Isto

feriria na outra derivacac do cabo 11 de 900 nares

Continuar extraindo os 300 pares do cabo 11 e passar a

extrair mais 100 pares do cabo 12?7 De gue derivacao do cabo

da de 400 ou da de 9007

Continuar extraindo os 300 pares do caboe 11 e pas

extrair mais 50 do cabo 12 e mails 50 pares do cabo 137

[

£

intor

17 -
Pl 5

[ERR S

Enfim, trata-se de um problema do tipo combhinatdrio, on

de as decisdes tomadas em um local exercem influéncila sobre

configuragao de toda a vizinhanca.

(=8




8. PARES DI RLESERVI

Un ponto de controele existeonte om uma robta btrazs no tre
cho gue a antecede, uma oferta de pares de [ios gue deve soe B
ficiente para atender a demanda de pares de [10s nos pontos e
controle gue o sucedem. Caso a oferta soja menor gque a demanda

o trecho (ou btrechos)

Lao, custio nocessitando

Inbtrebtanto, o

(dispéndio antecipado de capital), pode fazer com yue surja

situacao,

controle nac precisem de reforgo, mas somente do

deste cabo de reserva.

(ue

Jdarum

DECLOenga

antecodoe ) o

roeflovoo nas

oo

ponto de

FERU R B

cabo

o reser

A Figura 2.8 ilustra esta situagao.
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Figura 2.8

controte

Vil

i

capacidades,

11

na qual os trechos gque antecedem determinado ponto

e s

rovddo

urna

de

aproveitamento




34

A oferta de pares de fios satisfaz a necessidade desde gque o ca
bo de reserva A seja aproveitado. Como aproveita-lo? Ligando - o

ao cabo 10?7 Ou ao cabo 1172 BEm que derivacao do cabo 1172

Igual ao caso do item anterior, trata-soe Jdo uwn

ma der Lipo combinatorio. Uma solugiu pessivel & Lornocida ot a

Figura 2.9.

w77 44~ 300 PRS

200 # 10 # 900 #£ 10
800 #5144 1200 7% 14
- CENTRAL
100 9 A
A i
L <T
:’ﬁ? 3}\
o s
[ [
{}- 9

Figura 2.9

9. PARES MORTOE

A existéncia de pares mortos nas redes primarias & fru
to da incerteza em relagac ao crescimento da demanda de assinan

tes. Uma vez gque © planejamento & elaborado com base nos valores




de demanda prevista, o par morto na rede se torno uma  procaoo

o £

W

contra os peossivels problemas advindos de crros de previsio
A Figura 2.10 mostra a preosenca de pares mortos na re
de: antes do PC 101 o cabo 10 possul 1200 paves; depols o onbao

possul uma derivagao LESTE com 900 parcs e uma derivagido SUL con

400 pares, o que totaliza 1300 pares.

3

o

i

17200 H4 e 900 =
CENTRAL POOFHE A0 PCIN 00

00 = 40

<

SUL

Figura 2.10

Caso a demanda de assinantes aprescnte mzior crescimen

to na direcao LESTE, a derivacao LEPTE podera contar com 900 pa
res e a derivagao SUL com 300 pares. Caso contrarico, atitude ané

lega.

10. ARMARIOS DE DISTRIBUIGCAO [81,[111,0121,113]

O armario de distribuicao & um dispositive gque inter




conecota a rede de altimentagao a rodoe de distribuiclior Todos oo

res alimentadores e distribuidores siao terminados ne armdric

L

10 pava

facilitar a interconexao eontre guaisduer um deles.
ot i

O armario deve ser dimensionado para as

nais das segoes de servico que atender, baseado na previsio da

manda a longo prazo (15 a 20 ancs).

Os armarios sio particularmente Gbtels para se consoguir
alto uso da rede existente retardando o alivio por expansao, devi

do a flexibilidade que introduz na mesma:

19} Servigos como mudancas de distribuicao, transforen
cilia de fios, ete., poden ser melhor executados atra

vés dos armarios.

29) B o meio mals pratico de agrupar os pares vagos,iso
la os pares defeltuosos, facilitn o servico de  tes

tes, eto.

1. DUTOS

A rede de dut - subterransocs que confina os cabos alil

mentadores deve ser construlda atraves da otimizagao do compromis

(*) A conexao entre ags redes primaria e secundaria pode prescin

dir do uso do armario. Neste caso, a conexao entre as duas re

des & feita emendando-se uma a outra diretamente.




s

so entre o interesse om minimizar o comprimento dos Lrajeltos pon

tos de conbrole-central ¢ o intercesse om fazer com que entes Lra

jetos sejam coincidentes [39].

Apesar dos cabos alimentadores seovom dimensionados om
fungao dos Indices de crescimento anuais da- demanda, a rede
dutos deve ser dimensionada para a éeman&a final (15-20 anos), a
proveitando-so a cconomia de escala oriunda de se instalar dubos
com grande namero de furos cuando da abertura o foehamonbo das
valas. Caso contrario, ao lancamcnio de noves cabos ns rede o8
taria associada a necessidade de se abrir e fechar valas, © gue,
alem de penalizar a populacio com a interdicio de ruas ¢ outros

o

tipos de inconvenientes, implicaria em maiores custos.

12. PONTOS DE CONTROLE

A abertura de novos pontos de controele na rede faz par

te do elenco de alternativas a ser examinado nos planocs de o¥pan

Una politica de expansdo pode, por oxemnplo, decidir pe
la ampliacao do comprimento das rotas existentes ou pela constru
¢ao de rotas alternativas, ete., apds cmpreender cstudos em  que
sac considerados fatores diversos como operacicnalidade do siste
ma, custos, aspectos urbanisticos, etc. Nestes casos, novos pon

tos de controle seraoe adicionados a rede.




Tambén, quando a capacidade do armario instalado cm um

ponto de controle esgota-se, o

so, o abertura de un novo ponto de con
trole € uma hipdtese a ser considerada, pols subntitudr este o
mario com capacidade esgotada por outro de nodor capacidade O

"uma operacac dificil o oncrosa' 1.

Mestan, situacoes, o probloma eosbd om oo determinar qual

LIS I R I VA [){.’liif) lif‘ contbrolo

o mo lhor ponbo para se instalar I

{‘;!!“H‘i}iw

ma de localizacio) o em so debtorminar alraves de gue caminho

it LY
te novo ponto de controle ira se ligar a rede telefonica insbtala

da .

O Programa PLOTTER [39] resolve estoe probleoma.




CAPTTULO 3

APROVEITAMENTO DE REDE:

PROGRAMAL DETETA , ALIVIA B LILIGA




1. INTRODUCAQO

Neste capitulo, €& proposta uma METODOLOCLIA para

BN

processar as expansoces a curto-prazo e aprosentados os  PROGRA

HAaLs bETETA, ALIVIA e LIGA.
O chijctivo da METODOLOGCTA ¢ dos PROGDAMAS O

bulr para melhorar o aproveitamento da rede cxistente ¢ noesse

i B L

sentido se coadunam com as intencgoes do STh (Sistema  Telefoni
co Brasileiro) de aur~rnitar gradativamente o percentual de ocu
pacaoc das redes brasileiras.

e

2. METODOLOGIA

O problema da cexpansdo de vedes LelofOnicas prlmarias

p=)

problema que pudesse fornecer otimos absoclutos como scolugao de
ve ser abandonada - dada a sua impraticabilidade - em favor de
se hierarquizar os objetives (decompondo-ocs) e definir um con
junto de solugdes factivels,

Assim @ que o problema esta pensado em 4 etapas, a
saber:

~ ETAPA DE DETECCAO

- ETAPA DE ALIVIO




SRy

~ ETAPA DE ARRUMACAO

- ETADPA DI DISTRIBULCAU

A contribuiciaoc especlifica de cada uma destas etapas

g .

ac trabalho de planejamento € apresentada a seguin:

{1) QWETECC?‘KU

Cabe & etapa de DETRCCAC levantar os deficits e
pares de fios existentes em cada trecho da rede para todos os
periodos de planejamento considerados. (Entende-se por deficit
de pares de [los a diferenca entre a quantidade de pares ofor
tados no Lrecho considerado e a demanda alil prevista para  um

dado periodo de planejamento.)

Exige-se para se efetuar estes calculos, que a rede
srimaria tenha a configuracao de uma arvore* (Fig. 3.1):  Das
E } 3
pontas da rede, caminha-se pelas rotas de cabos en direcac &

central, calculando para cada broecho o deficlit de paves.

Caso a rede nao possua a configuracao de arvore, deve - se
criar pontos de controle artificiails de tal nmodo gue a rede

pPasse a ser uma arvore. Por exemplo:

Q
Q)
e

CENTRAL O O O

CENTRAL




CENTRAL

O PONTOS OE CONTROLE

—— TRECHOS

Fig. 3.1 - Configuracio de arvore

St

é'."?f - .
Ccomo os deficits devem ser apontados

e

WY catibre, tam
bém cabe a ctapa de DETBCCAD determinar gual o calibre dos  pa

res para cada trecho da rede. Para tanto, & necessario conside

rar os niveis minimes de supervisao do eguipamento de comuta

cao, de atenuacao e resistencia de enlace a fim de garantir um
sinal de comunicacio satisfatorio. A utilizacgao de expedientes,
tais como a pupinizagao, extensores de enlace ¢ repetidores de
frequéncia de voz, gue constituem o chamado "tratamento de on

]

iy
lace” deve ser estudada.




(11) ALIVIO

Cabe 4 ctapa de ALTVIO providencior a adigio dos

S Yo
forcos na rede oxigidos na ctapn de DEPRCCAD. Para banto, o ono

cessaria a realizacio de um estudo* de engenharia
]

coonenion

com o objetivo de encontrar, dentre as diversas albtornatb ivas

de solucio possivelis, agquela que apresoeonta menor cusbo.
U deficit de pares de fios detcectado num certo  tro

cho da rede pode ser erradicado das seguintes maneiras:

19} Langamento de um novo cabo ou de um btrecho de

cabo na rede.

Neste caso, gual a melhor modularidade (s} do ca
bo ou do trecho de cabo? Qual o numero de duto
(s) utilizado(s)? Sera necessaria a construgao
de novos dubtos? ual o melhor periodo de plane

jamento para lanca-lo na rede?
29} I[nstalacgao de caryxiers.

Heste caso, on guals ponbtos de controle? {uan
tos? Monocanal? Multicanal? Bm gual periocdo de

planejamento?

3¢} Instalacido de concentradores.

* Deve~se destacar o carater dinamico deste estudo; um procedi
mento estitico, que levasse em conta apenas um periodo de pla

nejamento, naoc permitiria a obtencdo de solugoes de curto

prazo tendenciadas para alvos de medio ou longo prazo.

ot




G4

Neste Caso, em quais pontos de controle? L

tos? Bm gqual pericdo de planciawento?

U estudo comparabtivo de cusbtos onlire nso Qlbernat
5 IS 5

vas constlbul wea base vara o tomada de deoisio.

ot

(ITT) ARRUMACAC

Cabe a etapa de ARRUMACAOD alocar na rede os refor
cos decididos na etapa de ALIVIO. Tal tarefa oxige ouae seiam

feitas algumas arrumacgdes na rede instalada para factibilizar

a solucao decidida na fase anterior.

A Fig. 3.2 mostra uma situacio, onde foi decidido o

lancamento de um trecho de cabo de 400 pares entte o PO O102 e

o PC 103,

PCi02 404

3
P -

400 5410 40040

,
L }///f CENTRAL
P 400 7 14 800 F& 44

400
100 7 44

Figura 3.2



Qual a melhor opgao, cwenda-lo ao cabo 10 cu ao cabo

PRI

1172 Caso ele fosse emendado ao cabo 10, o PC 101 nio podaoria

passar a exbrair sceus pares somenboe do cabo 1172

{IV) DISTRIBUILICARO

Cabe a etapa de DISTRIBUICAD definir guantas e quais
camadas de cada cabo devem ser distribulidas aos pontos da con

trole gque servem.

Tal definicao deve se orientar pela taxa de craesci
mento da demanda nos pontos de controle, procurandoe situar a
oferta de pares distribuidos dentro de faixas percentuais pré-

estabelécidas.

Por outro lado, deve seor contemplads o intercasse  omn
r L

se minimizar o numero de emendas e desemendas de pares de fios.

OBSERVACAD: Decisdes como a construcao de rotas alternativas na

rede, o prolongamento de uma rota, a substituicao
de cabos por outros de maior capacidade, a instala
cao de armarios {(rede flexivel) etc., devem ser to
madas extra-metodologia, uma vez gue esta tem comno

unico objetivo assegurar gue a rede instalada seda

a3

capaz de atender a demanda de assinantes em cada

pericdo de planejamento - filoscfia de curto-prazo.




3. 0S8 PROGRAMAS

3

Das tarefas

destinadas
dologla proposta, tiveram tratamne

-~ deteccao de deficits

DETETA

langamento de novos

pares

de pares de fios

de fios para cebrir

[

tes deficits »

PROGRMA

- distribuicao dos pares

trole » PROGRAMA LIGA

As operacgoes especificas

ALIVEA

de fios aocs pontos de

da ectapa de ARRUMACAC,

como outras operacgoes relacionada

nejamento,

(etapa de ALIVIQO), decisio sobre a

bres dos cabos e utilizacao de tratamento de enlace {etapa

tais como instalacaoc de

C‘;

comm as outras etapas de
carriers e

melhor composicao de

DETECCAQ), ainda nao tiveram tratamento computacional.

a




3.1, PROGRAMA DETETA

Este programa detecta para cada periodo de i

mento o deficit de pares de fios {nos difcrontes tipos do  on

libres) existente em cada trecho da rede.

3.1.10 Abordagon

O problema sera abordado estudando-se a rede da Plg.
3.3. Para simplificar a exposicio, a rede & suposta ser uma

Lt

arvore e todos os seus cabos pPoOsSsuc calibre 0.40 mm.

Os valores de demanda em cada ponto de controle pa
ra os ?eriodos considerados sao fornecidos pela Tab. 3.1. Es
tes valores estao aumentados em 10% para alguns pontos de con
trole, em 25% para outros, etc., conforme o planejador Julgou
conveniente para manter o padrio de atendimento da

demnanda

prée-fixada para os diferentes pontos de controle.

Os comprimentos e as capacidades de cada trecho da

rede estiao relacionados na Tab. 3.2.

'Em cada periodce de planejamento, a capacidade do
trecho 1 deve ser suficiente para atender a2 demanda nos pon
tos de conktrole PC 101, PC 102, PC 103 e PC 104; a capacidade
do trecho 2 deve ser suficiente para atender a demanda nos pon
tos de controle PC 102 e PC 103; a capacidade do trecho 3 de
ve ser suficlente para atender a demanda no ponto de controle
PC 103 e a capacidade do trecho 4 deve gser suficiente para a

St

tender a deminda no ponto de controle PC 104,
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Figura 3.3
Demanda {pares)
PONTO DI CONTROLE
ALTUAL 1988 1990
PC 1071 104 120 145
rC 102 200 218 220
PC 163 372 420 470
PC 104 197 219 291

Tabela

3.1




_ Ponto de controle Compr imento Capacidade
Trecho :
que antecede {metros) {pares)
1 PC 101 50 1200
2 PC 102 106 800
3 PCOT0U3 150 400
4 PC 104 200 400

da pela soma das demandas nos ponbtos de conlbrele gque atende.

Tab.

3.3 mostra a demanda em cada trecho da rede para ©s perio

Assim sendo,

Tabela

3.2

dos de planeijamento considerados.

; pemanda {pares)
TRECHO
- ATUAT 1988 1990
1 873 977 1126
2 572 638 690
3 372 420 470
4 197 219 291
Tabela 3.3

a demanda oem cada trecho da rede,

&

di

-

£




Isto feito,

planejamento:

mostra oS

¢ facil calcular os deficits

vits) existentes em cada trecho da
DEFICILT =

resultados

desntos

rede para

CADPACTDADE

DEMANDA

calculon.,

Deficit ou

Superavit -

todos

IS

{pares}

ATUAT 19843 1990
327 223 74
228 162 110

28 =20 ~70
203 181 108

calibre 0.40 mm.

R

Tabela 3.4

Foi encontrado deficit apenas no trecho 3, que
cede o PC 103 e possul 150 metros de comprimento. Este deficit

& de 20 pares em 1988 e de 70 pares em 1990. Os pares sao




3.1.2, Concoepcao Jdo Programa

O PROGEAMA DETETA foil concebido para deotoctar o6

cits de pares de fios em redes com configuracao de arvore. Pt

central e os pontos de controle constituenm 0s nos da drvoro.Os

PR

trechoes da rede constilibtuem os arcos.

A Fig. 3.4 mostra a "arvore egquivalente da T'iq. 3.3

para utilizacio 4o PROCEAMA DLTHTA.

PC 103 PCAGE FC 101
Py Ty 1
o 400 ~ 800 1200 CENTRAL
400
O
BCi04

Pigura 3.4

O que o programa faz ¢ promover uma "desarborescén

4 L1}

cia" na rede, comecando pelas pontas da mesma até a central.lPa

ra tal, define-se:

GRAU DE UM NO = numero de arcos a que o nd estd ligado.

Na rede-exemplo da Fig. 3.3,




D

GRAU (PC 103} = 1

GRAU (PC 104) = 1
GRAU (PC 102) = 2
GRAU (PC 101} = 3
GRAU (central) = 1

0O programa comega a trabalhar por um né de CRAU i

{ponta da rede}) e calcula para © arco gue o antecede, seu  con
. ! Pty

primento e os deficiltsg existentes em cada pericdo de planoia

mento. Em seguida, o programa procura ¢ nd seguinte e invest
ga dqual o seu GRAU. Se o GRAU do novo nd for, por cexemplo,ilgunl
a 5, © programa diminui © seu GRAU para 4 e val procurar um ou
tro nd de GRAU 1 para comecgar tudo de novo. Somnente para 0s nos

com GRAU 1, podem se: - lculados os deficits.

Na rede-exenplio da TMig. 3.3, caso © programa COmMEgas
-

se a trabalha¥t pelo PC 104, ela seguiria a sequérncia mostrada

na Fig. 3.5, e produziria como resultado a Tab. 3.5.

Cada nd ou conjunto de nos pessui um certo PADRAOC de
atendimento da demanda. A cada PADRAOC de atendimento da deman
da esta associado um FATOR DE MULTIPLICACAC DA DEMANDA - D
que estende os valores da demanda para oS niveis desgejados. O
numero de PADROES DIFERENTES, assim como o valor para cada FMD
associado gio decisdes que ficam a critéorico do usuarico do

e

grama.

pPro




l PCi02,2,2 B

pC404,4, 3 PG40 §,4,2

_ -
Pl PCAO4, 4,4 |

l PCi04,4,4 CENTRAL;L%_J

]

NO

ARCO QUE
ANTECEDE

0 NGO

GRAU

Migura 3.5

TRECHO Ponto de controle Comprimento Defi?it (pares)
que antecede {metros) ATUAL 1988 1990
1 PC 101 50 U 0 0
2 PC 102 100 0 0 0
3 pC 103 150 0 20 70
4 PC 104 200 0 | ¢ 0

Tabela 3.5



s

3.1.3. Dad © le Entrada

19).

Dados Corais:

Dados sobre oo n

nunero de nés da rodo

numero de arcos da rede

numero de periodos de plancojamento

nunero de padroes

fator de nmultiplicaczo da demanda referente

cada padrao

G
;
]
.

numero 4do nod
numero do ponto de controle

distancia da central

demandag previstos para os poriodos de plane ja

moer Lo
grau

padrao

Dados sobre os arcos:

numerc do arco

nd origem

né destino
capacidade do arco

calibre




3.17.4. Dados de Saida

- numere dos pontos de controle

— comprimenlo Jdoe arcos gue anbooodd
i

conktrolo
- deficits
riocdo de

~ Calibres

3.1.5. FTlux

de pares de fios neston
vlancjamento

para cada arco

ograma

Ver Fig. 3.6.

oo

LT

oo

oo

cacdn

phee
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Figura 3.5




3.2.

62

PROGRAMA ALIVIA

bste programa determina para cada trecho da redoe:

A) o melhor periodo de planejamento para lancar o8

cabos que vao eliminar os deficits detectados.

B) a melhor modularidade para cada un dos cabos que

serac lancados.

Cy o namero Jdo furos Jdo orede de dulos ubilizados.

3.2.1. Abordagen

O PROGRAMA DETETA rodado para a rede-exemnplo da [Fig.

3.3 encontrou um deficit de pareg de fios no frecho guoe  anto
L [r—

cede o PC 103:

iy e

Deficit {(paveg)

Ponto de Controle

BPC 103 0 20 7

o]

Tabela 3.6

Caso existam a4 disposigao no mercado, somente cabos



e

de 50, 100 e 200 pares de fios, quals as soluchos possiveia?
19) Lancar um cabo do 50 pores om 1988 ¢ oulro de 50 0
res em 1990,
0 valor presente do custo desta solucao sera igual
a VP, = o, <ib50) + . <{20}), ondo:
1 E 2
c{50) = custo do cabo de 50 parcs
Bqsl, = fatores de desconto*
Fsta solucao usaria 2 furos da redoe do dultos,
e
29) Lancar um cabo de 100 pares em 1988.
0 valer presente do custo desta solucgao sera igual
a V?E - &? c 100}, onde:
c {100} = custo do cabo de 100 pares
wy o= fator de desconto
Lsta solucao usaria 1 furo da redo de dutos.
%
39} Lancar um cabo de 200 pares ocm 19858.
0O valor presente do custo desta solugao sera igual
a VP3 = aj c {200), onde:
c {200} = custo do cabo de 200 pares
Oy = fator de desconto
eta sclucac usaria 1 furo da rede de dutos.
1 . .
* o o= = onde: 1 = taxa de juros
. i
{13
n = intervalo de tempo




Existem ocutras solugocs possivels, mas para simplifi

car serac consideradas apenas eshas trds

Se

P, < VP, . VP
VP, « 5

gqual a melhor solugac?

Se 0o critério para escolha do melhor solucio for o
CUsSTo DE CABG, a 1% sclugac ¢ a melhor. Pordn, se o criterio
para escolha da melhor solacho Vo o NUMIBRO DD PUROS uttliza

S

dos, a 22 sclucao e a melhor (entre as solucoes que usam | fu
1 u

o € a que apresenta menor custo) .

3.2.2. O Modeig

O lancamento do pares do flos nos btrechos deficita
riocs da rede & feito em periodos pré-cstabelocidos chamados pe
riodos de planejamento. Os periodos de planciamento sdo uma va

riavel k, cujo valor pode ser 1,2,...,n.

0 numero de pares de fios u a ser lancado num certo
trecho deve ser maior ou igual ao deficit % encontrado pelo PRO

GRAMA DETETA.

Cs pares lancados tem um calibre j, determinado para

satisfazer certas restricoes tecnicas.
O numero de pares de fios de calibre j existentes no
periodo k @ igual ao numero de pares de fios de calibre j exis

tentes no periodo {k-1) mais o ntmero de pares de fios u- lan




cados no periodo k. Sendo x a variavel que

informy o numeoro Jdeo

pares de fics de calibre 7 exislentes nos trochos, [Ou-se;

¥

e
L
i
B
W e
L
JEI -
[}

£
5
i

—

= X, + U Com b
} < i

Os pares de fios cxwistem a disposicio no mercado  na
forma de cabos com capacidades padronizadas. Seja Mg a “capacl
dade de um cabo de modularidade 1 e calibre 1. Supbe-se que
existam no mercado m tipos de cabos com diferentes modular ida-—

des e p calibres disponiveis.

Um langamento de pares de fios u) & factivel se:

. HY ]
uwl = ¢ oal ox o
: L
i=1
onde ag e um numero inteiro nao negativo

Exemplo: Se existirem a disposicgio no mercadoe cabosg de 400,600
e 900 pares de fios no calibre 3, um lancamento de

2400 pares neste calibre ¢ possivel, pois:

2400 = {(0%400}) + {1*¥600) +{2*900}*

* Alem desta, existem outras combinaches possivels, tais como:

P g

2400 = (6%400) + (0%600) + (0%900)
2400 = (0%490) + (4%600) + (0%300)
2400 = (3%400) + (2%600}) + (0%900)

Em casos como este, opta-se pela combinagao de menor custo.




Hb

‘ el obuado, ety

A cada langomento de paves de Cios )

associado_ o uso doe um ndmero de furos do rode doe dubos ioual oo

i i
1
o = 7. a
1=l
Bremplo: O lancamento u” = 2400 parves do oxemplo acima ten gl
somatoria dos ai lgual a 3. Isto significa gue  sordo

utilizados 3 furos da rede de dutos (um para o  cabo

de 600 pares e dols para os cabos do 900 pares) .

_ BEvidencia-se, portanto, gue o numero o de fubos uti

lizados em um langamento, ¢ funcio do numero Jdo poares Jde Fios
J

u” (providenciados através dag capacidades padronizadas 7).
: i
O numero de furos utilizados no peviodoe k & igual ao
ntmero de furos utilizados no periodeo (k-1) mais o namero de
fures utilizados pelo numerc de pares de fios lancados no L

riodo k. Sendo 4 a variavel que informa o numnero de furos uli

lizados nos trechos, tem—se:

.
dk = dkm’l + ji? @ Com dk 2z 0

Ao lancamento de um numero de pares u o calibre j no
pericdo de planejamento k esta associado um CUSTOX igual a

3
k).

* Por cushbo, entenda custo dos parves de fios lancades. O custo
de utilizacao ou de construcdo dos furos nao & considerado; a
penas controla-se o numero de furos ubilizados através da  va

riavel d.



- i
mento,

Para todos os periodos de plancia

CUSTO cujo valor presente & dado por:
n 1) .
VP o= 2 2o, * oof{uly
, . k K
=1 q=1

onde oy = fator de desconto.

0 objetivo & determinar em cada poriocdo de
mento o nimero ¢ a capacidade Stimos de cabos a lancar
chos da rede a fim de cobrir os deficits doe perliocdo.

Assim sendo, o© problema a resolver &
(MINTMIZAR) VP = 5 I ap * c(u))
ko3 )
com %) = ) +
< =1 2
, Py
d, = 4 + L e
k k1 .
j=1
Zj - v\j PR maximo
4 T Tk
Jmaximo
0z d z od
4 k£
k= 1,...,n
J o= 1, eea,p
3.2.3. Mooeewo de Resolucgido do Problenn

0 Taodelo apresentadc sugere a PROCRAMACAO

[REHIPRPEY:

{7

(ST
paR 8

in

-

DINAMICA




[41],1042], 1431 como método de resolucido, onde:

=2 cabigios = pericdos de planejamento (k)

== variaveis de estado = numero de pares de fios {n)

numers de furcos {d)

wee varinvel de decisio = numero do pares de fios

0

Lamcar {u)

Unie ver e on defioils oo caloulados por calibro,

o moedelo pode sex resclvide de modo independente para cada ca

libre. Assim sendo, o indice 7 @ eliminado.

3.2.4. Concepcgao do Programa

O PROGRAMA ALIVIA ulbiliza a PROGRAMACAD DINAMICA pa
ra determinar o planedjamento oOtimo para o langamento de pares

de fios nos trechos deficitarios da rede.

O ¢ritéric estabelecido para encontrar a solucao )
tima € o custo do lancanento dos pares de fios, independente
do ntmero de furos da rede de dutos gue estes pares de fios u
tilizam. Porénm, se por exemplo, a solugac Otima encontrada uti
lizar 3 furos, o programa também listarad as solugdes de menor

custo gue utilizem 2 furecs e 1 furce para que o planejador pos

sa compara-las e tomar sua decisdo.

Antes gque © programa possa dar inicioc a determina
¢ac do planeljamento Stimo propriamente dito, ele determina a

partir das capacidades padronizadas {em cada calibre) de cabos
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existentes a disposigao no mercade - e de maneira otimizada

o8 possivcig valores de u, o numero doe fures o da rede dodotoy

por cles uwtbtilizados o o custo asoociado of{u).

Para tante, ¢ necessario informar ao programn I

SPRborhy

tos valores duferentes doe u sarao pormitides o a quantizacho 1

n

{"tamanho do passo”} desclada.

U

U exemplo esclarece o qgque & felito: Sejam as  capaci

dades padronizadas de cabo 0.40 wmn existentes a digposicido no

cr
.
fod
“eed
]

Afat

-

1 r

[

mercado e seus respectivos custos, os fornecidos pel
0 numerc de valores diferentes de u permitidos € igual a 15 e

a guantizacgao desejada igual a 100.

CAPACIDADES PADRONIZADAS CUs1To
400 c{400)
600 e {600}
Q00 e Lag0)
: 1200 a117200)
Tabela 3.7
A determinacio dos valores possiveis de u & feita de
maneira "exaustiva', pois faz uma enumeracgao completa entre Lo

das as capacidades padronizadas, obgervando um limite euma quan
tizagdo gue no caso sao respectivamente iguais a 15 e 100.A Tab.

3.8 mostra o resultado desta enumeracac.



Conforme pode ser observado, esta oenumeracio ¢ Ioitba
de maneira otimizada: A quantidade u = 1200 pares, pc
poderia ser Lancada na forma de 2 cabos de 400 nares ou 2 el
os de £00 pares ouw B oocabho de 12490 paved: no o enbanto, esco b .
~5e O langamenbto uszando 1 cabo de 1200 pares pois ha

CCOnomia

der wucala om e providoencior colbion com o mads patoes doe Diog® .,

: - S -
&i - [ e < {ul ?
100 1 600 | 900 1200
o 0 0 0 0 0
100 - - - - -
200 - - - - -
300 - - —~ - -
400 1 0 0 o ¢ {400}
500 - - - - -
600 9] i (i i ci{a00)
700 - . - - -
800 2 0 0 0 ¢ {400) + ¢ {400)
900 o 0 1 0 c(900)
1000 1 1 0 0 c{400) + ¢(600)
1100 - - - - ~
1200 0 0 0 g c{(1200)
1300 1 0 1 0 c(400) + <{900)
1400 2 L 0 O c{400) + c(400) + c{600)

Tabela 3.8

* Pode acontecer uma situag¢ac na gqual a alternativa de lancamen
to mais barata utilize mails furos da rede de dutog gue uma ocu
tra. Todavia, nos testes que realizamos isto nao ocorreu ne

nhuma vez.
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Uma vezr construlda a tabola contendo W, e, ocful),uenta
e armazenada na memoria do computador para que possa sor oor

sultada no desenrolnary o programa.
Alimentado por informagoes proveniontoes do  PROGRANA
DETETA e por.conformaghes especilicas suas, o PROGRAMA  ALIVIA

s od

determina o planejamento otimo resolvendo um problema classico

de programacao dinamica.

A dmpressao dos resultados ¢ feilta pelo PROGRAMA SAL

DA, especialmente preparado para tal funcio.

3.2.5. bados de Intrada

~ pumeros de periodos de planciamonlo

- duragao de cada periocdo de plancioamento

~ taxa de Jjuros anual

- numero de trechos da rede

- capacidades padronizadas de cabos por calibre

- custos das capacidades padronizadas

- numero de valores possiveis para u

quuantizagée H para o calculeo do nimero de valores
possiveis de u

~ salda do PROGRAMA DIETRTA

2,2.6. Dados de Salda

Para cada trecho da rede, o PROGRAMA SAIDA imprime

£

+




para cada periocdo de planedamento:

- deficit

numero doe pares de Filos lancados

f

-~ numero de furos utilizados

custo

3.2.7. Yluxoarama
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3.3. PROCRAMA LIGA

W Lste programa determing gquantas o gunis camadas e
cada cabo serac distribuidas acs pontos de conlbrole que sorvoen

O objetivo perscguido ¢ wminimizar o custo de oomendos o doo

das e situar a oferta de camadas de

distribuidas a cada ponto

controle dentro de faixas percenbuat

n

-

pré-estabelecidas.

3.3.1. Abordagen

0 problema sera abordado estudando-se a distribuicio

das camadas do cabo mostrado na rig. 3.3 . Iste cabo possui

1200 pares de fios, ou seja, 12 camadas de 100 pares cada uma,

para distribuir aos pontos de controle PC 102, PCO105, PC106

-y
e PC 103.
A "demanda atual® {(no 19 periode de planejanento) e

L

a "demnanda futura" (no 29 periodo de planejamento) nestes  pon

tos de controle sao fornecidas pela Tab. 3.9.

A Ysituacao atual’, ou secja, como ostas 12 camadas

estio distribuidas atualmente aos pontos de controle & dada pe

lo Diagrama de Derivacgaoc dos Pontos de Controle 2.1,
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400

®P0€08

Ponto de

—--t CENTRAL

400 PRS

Controle % Demanda Atual Demanda Putura
|
rPC 106 30 40
PC‘105 89 145
PC 103 247 356
PC 108 202 232

Tabela 2.9
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; —— e T T
e camadas existentes e T S g
105 camadas distribuidas L % o i
camadas propostas I D A P % ) i
[tle camadas existentoes ijfi:f:fi::wﬁkmﬂi ) o
105 | camadas distribuidas R T s B
camadas proposban R i R |
e camadas existentes St et R i St el Sy A M N
103 I1 camadas distribuldas | 1 [ s st tuntos et bt skt ASUR NN O
| camadas propostas o - I D O R
be i camadas existentes o e e e e — e
108 icama&as distribuldas _ "ﬁ*,_Amww—m—:;:nmﬁ
| camadas propostas

Diagrama 3.1

Conforme pode ser observado no Dicgrama 3.1, atualmen

e estao distribuldas 4 camadas ao PC 105, 6 camadas ao pPC 103

e 4.camadas aoc PC 108, o gue totaliza 14 camadas.
E

Tal situacio é possivel porgue a camada 4 esta distri

buida ao PC 105 e ao PC 103 e a camada 9 cstd distribuida ao PC

103 e aoc PC 108%

Twistem varias maneiras Factiveis de se distribuir as
camadas deste cabo aos pontos de controle. Duas delas - cavacte

+izadas pela nfo-multiplagem - sao analisadas a segulr

-

* O gue caracteriza MULTIPLAGEM na rede.



Distribulr: 1 camada ao 2o 10

<

3 camadas ao PO O105

(1)
4 camadas ao PC 102
4 cawmadas ao PC 108
Bsta solucgdao fornecoria ac sequintes taxas de RISEEEENY

o3

¢ao dos pontos de controle:

Ponto de Controle T.0. atual T.O. futktura
e o6 00007 A0G.000
PC 1065 29.67% 48.33%
PC 103 61.75% B9.0G3
PC 108 50.50% % 58.00%

Tabela 3. 10

Distribuilr 1 camada ao PC 106

. 2 camadas ac PC 105
(11}
camadas ao PC 103

un

4 camadas ao PC 108

Esta solucac forneceria as seguintes taxas de ocupa

cao 4dos pontoévde controle:



Fonto de Controle T.O. atual | T.0. futura

rC 106 30.00% i 40,000
| PC 105 44.50% 72.50%
PC 103 19.40% 71.200
PC 108 50.50% 58.00%

Tabela 30711

Tanto em (I} como em (II) seriam necessirias emendas
e desemendas para efetuar a ligacao das camadas ao0s pontos de
controle.

As alternativas possiveis de ligacio para (I) sic mos

tradas no Diagrama 3.2.

A T'ig. 3.9 mostra a arvore de enumcracio para (1).
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camadas distribuidas
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camadas distribuidas
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Alternativas C
s

ssiveis

PC
108

camadas exlstontes

camadas distribuidas

Alternativa D
possivel 1

Diagrama 3. 2

acs pontos de controle para

(1)

~- Alternativas possivels de se liga

r

&

8

'y




oBS:

12 solucio

nivel A

nivel B

nivel C

nivel D

inft

PC
pC
PC
pc

106
105
103
108

infactivel

- Arvore de enumeracic para (I)

2% solugao




e

Como se ve, ha apenas duas solucdos possiveis poan (1)

1a) A] - BE - C5 - L?,i - ver Diagrama 3.2,
e g+ e . gy _ -
P camadisn exisionten R e e
conreiorsg bty dhasdebage
TG
o propontan RN R S -
e camadas exniatontes R it i R i
10 APRTHTEES FEMN S SIS SUR B PYNUR FEVEUT I DR Ppyey B SR )
J SO SO DU
cannndas propastan s PR )
e comntdae g e iastontbon T T e e e e e
qp3 | Gmadas distribuidas | 3 1 e PSS et sl it e SO N S
canoidas prapostag N NS S s v s R N ) i
. camulns existontes ST N, S N
l’)C - —— SR NSO S U r— e e ——— S
o | Camadns distribuildas o I i St bt
108 . E
: Lgaadas propostas 1 1] A4

Diagrama 3.3

ay a_  _ - - > > iz A
22} Ay, B} CS D? vey Diagrama 3.4

g
. |
pe camadas exictenton L [N NP .
L. - B . .
catadas dictribuidos
106 -
cathagloe }u‘f:pu:;im:u 7 N —
o canelas cn et o e - . 3
coatnidos diat ribeiidag SRS SN
'iDi) e - PU— -
o ocanyidas propost s — ) o B
FLeamadas oxisbenteo kot EPRS [NPRIIN PP SRS SR NUSN SRS NI
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o damadas diat vibuldas JRUDRUE: GRS SR AU DN S
103 SN SRS SR ot Substioe Suihie bat iy INURURS SR S
Ccoamadag propostan L o Lo
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pe camadans oxislontos . I S
cancidas distribuidas
108 - B R Rl
’ Coamagdas proposiag B h

T2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Diagrama 3.4

Tanto a 12 como a 23 solu~3o implicam em se desemen

dar 3 C%madas {1 no PC 105 & 2 no PCO16G3) e o se omendar 1 oo
mada (no PC 106).

Para {I1) e para todas as outras maneiras possivels
de se distribuir as camadas deste cabo aocs pontos de controle,

configuram-se alternativas de solucio analogas As de {(I).




O que permite diferenciar uma maneira de distribuir

dul

da outra e, por consequinte, estabelecer um critério Dara
ga-las & o valor das TAXAS DO OCUPACAD ATUAL o FUTURA nos  pon
tos de controle gue cada uma proporciona e o numero de EMENDAS

2 DLSEMENDAS necessirias.

3.3.2. Concepgac do Programa

O PROGRAMA LIGA gera alternativas otimizadas de

dis
tribuicao das camadas de um cabo aGs pontos do controle atra

ves do processamento de uma ENUMERACAD.

As PROPOSTAS de distribuicido nascem a partir da deteg

minacdao de nimero minimo e waxime de camadas que podem sor 1i

gadas aos pentos de controle. Esta determinacio & feita atra

ves da fixacao de taxas de OCUpagao minimas e maximas permiti

das aos pontos de controle nos periodos "atunl e futuro” de pla

nejamento, ressalvando-se que © numero maximo de camadas naoe

pode exceder o namero de camadas existentes no trecho gue ante

cede os pontos de controleo.

Para esccolher as melhores solucSes encontradas no pro

cess0o de enumeracao, o programa utiliza 2 criterios:

{I) menor "custo" de LICA/DESLIGA

Cada proposta de distribuicio ao ser enumerada
resulta no preenchimentc de uma MATRIZ DE LIGHA

COES - ML{I,J}, onde T s30 os pontos de controle

e J as camadas do cabo.

Quando e encontrada uma SOLUCAO, ML{I,J) st




{11}

wompletanente preoeenchida e onbao, & confrontada

com oa MATRIV D CAMADAS DISTRIDUTHAS - MO, 00, 0on
de I sac o= pontos de controle o J a% camadns

(RS

cabo,

Deste confronto, @ determinado o numero de Can:
das que precisam ser ligadas e o ninero de oG
das que precisam ser desligadas. A cada camada 11

gada € associado um "custo' CLIC e a cada canada

i

desligada € associado um "custo' CDEST.

0 objetivo & encontrar as solugoes que minimizom

il

o "custo" de liga/desliga.

n

moenoer "cusbto’ doe OCUPACRD

Cada PROPCSTA de distribuicio implica numa certa

TAXA DE OCUPACAD dos pontes de controle.

Um ponto de controle tera uma taxa de ocupacio
"ideal" guando seu valor estiver contido num cer
o intervalo de ocupacgao "ideal® [TOC1,T0C2] pré-

estabelecido.

Fora deste intervalo, a taxa do ncupacgao do ponto

de controle é penalizada conforme a Fig. 3.10.

A csguerda do intervalo [TOC1T,710C2] penaliza - se

St
a taxa de ocupacio con Ky ©a direita, penaliza -

-Se com KZ?.

x

Exemplo:
Se: taxa de

Kz = 2,

"custo?

ccupacac = 73%, TOCT = 60%, TOC2 = 60%, X, = 1

de OCUPACAC = {0.73 - 0.70)%2 = 0,06
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O objetivo & encontrar as solucdes onde as  tawas

de ocupacio dos ponteos de controle estedjam maig
P

proximas do intervalo PTOCT, roc2]

- B
PENALIZACAD

RSO U
taxa de
taxa de taxa de 0cupagdo
Gcupagao ocupagiio
minimao maxing
Pigura 3.10
O PROGRAMA LTIGA imprine tartas quantas solucdes <o

"ocustos” de LIGA/DESLIGA e de OCUPACAO diferontos o uguﬁrimemwi

el

3:3.3. Dades de Entrada

0

Dados gerais

- ntmerc de cabos

2%} Dados sobre os cabos

- numero de cada cabho

-~ numerc de pontos de controle de cada cabo
- numero de pares contidos emn uma camada

— custo de se ligar 1 camada




- custo de se desligar 1 camada

- btaxa de ocupacgao wminima pernitida (atual o ot
ra)

~ taxa de ocupagdo maxima permitida (atual o futy
Tat )

- intervalc "ideal” de ocupagio {[TOCT,TOC2]

- fatores de penaliracio 3{1,}{2

= numero de soluches diforont oo dener Jada g

3?) Dados sobre os pontos de controle

- numero de cada ponto de controle

- matriz de camadas cxistenteos

matriz de camadas distribulidas

- demanda atual

demanda futura

3.3.4. Dados de Saida

I

Solugoes sugeridas por "custo' de LIGA/DESLIGA e por

"custo" de OCUPACRO para cada cabo, fornecendo:

- pontos de controle

- numero de camadas a distribuir para cada ponto de
controle

- posic¢ac das camadas no cabo

- taxa de ocupacioc atual

~ taxa de ocupacioc futura



~ numero de camadas

£ 1

91

i1

adas e desligadas

~ ‘custos’ de liga/desliga e de OCUPAcao

L CR




\ Lodtura dogs doade
dioroonbradn

=1, n? de calos

;

—

Caloculo do no minimo

maxino doe camadas

Jraratar oo s

2 escolha das

<

e Thores soluches

o/

Saida don

resulbodos

FPigura 3.11
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CAPITULO 4

APLICACAD DOS PROGRAMAS

ESTACAC DUQUE DE CAXIAS/TAQUARTITINGA (SP)



i. INTRODUCAD

Neste capitulo ¢ apresentada wsa aplicacao dos o

GRAMAS DETETA, ALTVIA e LIGA sobre a rede primaria da ESTACLD

DUQUE DO CANIAS/TAQUARATTNGA (SP).

Gutra aplicacao nao foi possivel devido a4 falta de

dados sobre oubtras rodos.

2. PLANEJAMENTO - THELESP

O plano de expansac elaborado pela TELESP para en
trar em funcionamento em 1984 (ver o ESQUEMATICO DE CABOS ALT

FIENTADORES E PONTCS DE CONPROLE -~ Flg. 4.1) providenciou O

seguinte:

A} inztalacio de 6 novos armarios  de distribuicae,sen
do 4 do tipo ARD-10 (PC 103, »pC 105, PC 106 & PC 111}

e 2 do btipo ARD-14 (PC 108 e PC 113} %,

B) ampliacac da rede de dutos pelagconstrugéo de una

ligagao subterranea entre o PC 106 e o PC 113.

it

* ARD-10: capacidade de entrada (rede primaria) 400 pares

capacidade de saida (rede secundaria) 600 pares

i}

ARD-14: capacidade de entrada {rede primaria) 600 pares

capacidade de saida {rede secundaria) 800 pares

i
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C) aproveitamento do cabo de reserva 4o, ligando-o 4 umn

das derivacdes do cabo 12.

')
PC 113, 17~ »ndo-os ao cabo 11.
BY longamento Jde 400 pares de flos entre o DO o105 o o
rC 106, Ligando-os ao cabo 12.
Prolancamento de 400 pares de (los ontro o cenbral, el

101 o pPC 1049 Ligando-os a una dos deriviaedes do o
i o

bo 13, o gue constituiuwm novo cabo - o cabo L.

G} uma distribuicio de pares de fios aos pontos de  con

R
P

trole conforme pode ser observada na Fig
Todos os pares de fios lancados possucem calibre 0,40
mm, pols este satisfaz as restriches técnicas da rede. As capa
cidades padronizadas utilizadas sio aquelas relacionadas na Tab.

2.7




3. PLANBEJAMENTO -~ DETETA/ALIVIA/LIGH

Com o auxilio dos PROGEAMAS DETETA, ALIVIA o LT

foram elaborados oz plancijamentos para 1984, 1986 o 1988,

nt

jestes planciamentos, as providoncias A, B e ¢ toma

-

das pelo Planejamento-~TELESP foram mantidas.

(I) PROGRAMA DETETA

Para utilizaciao do PROGRALIA DETETA, a rede da  LESTA
CAO DUQUE DE CAXIAS fol convertida na arvore equiva

lente da PPig. 4.2,

O Pedis
¢
(O peioe
GOO
O Prcios
1000
O PC104
4200
& 1800 2200 - 1700
PCi03 £CI02 ; PCi03 PCI0S
500 3700 300
Tols} 500
PCi0T” CENTRAL g} {3 {3
PCHO PCAH oz
500
O Poios

Figura 4.2




DADOS DE ENTRADA:

n% de nog = 14

ne de arcos = 123

n? de periodos de planeiamento = 3
nw de padroes =

PUD = 1%

[1n] 1984 1980 1988
1 113 1160 230 258 319 1 1
2 106 860 262 232 295 2 1
3 105 640 241 274 311 2 ]
4 104 520 0 0 2 1
5 703 400 276 2 314 2 1
6 108 300 332 9 466 1 1
7 167 250 0 G 2 1
8 102 180 173 191 193 3 1
9 112 610 440 503 577 1 1
10 111 410 228 24 254 2 1
11 11 200 153 161 169 2 1
12 1 109 100 322 364 419 2 1
13 101 30 0 0 G 3 1
1 central 0 0 0 0 I 1
Tabela 4.1
* Dado o grau de ociosidade dos pares de fios nesta rede, re

solveu-se nao estender os valores de demanda.



Arco né no capacidade calibre
crigem destino (pares) {inm)

1 1 2 0 0.40
2 2 3 600 "
3 3 4 1000 !
4 4 5 1200 "
5 5 & 1800 "
G 6 7 500 !
7 7 g 500 N
8 B 13 2200 "
9 9 10 600 !
10 10 11 900 B
11 N 12 1300 !
12 12 13 1700 "
13 13 14 3700 !

Tabela

4.4

O



DuDOE DR SATDA .

PC que Comprimento DEFICIT f{pares) Calibgzg
ARCO antecede {lm) . el {) |
1984 1986 P88 R
1 113 0,30 230 258 318 0.40
2 106 .22 0 0 14 b
3 105 .12 0 {3 (1 "
4 3 104 0.12 0 G 0
5 U3 0.22 { U U "
6 108 0.05% 0 0 0 "
7 107 G.07 0 0 0 "
g 102 G.15 0 0 0 N
9 112 0.20 g 0 o '
10 111 .21 G 0 4 K §
11 110 0.10 ¢ 0 o "
12 109 0.07 G 0 Q "
132 101 G.023 o a 0 "

Tabela 4.3

Foram encontrados deficits apenas nos trechos gque an

tecedem os PCs 112 e 106.



(IT) DROGRAMA ALIVIA

DADOS DI ENTRADA:

n? de periodos de planciamnenbo = 3
duracno de cada poricds = 2 anos
Laxa do juros = 109 a0 ano

n? de trechos da rede = 13

n® de valores possivels para u = 50

quantizagao = 100

saida do PROCRAMA DETETA

capacidades Custo

padronizadas (Cr$/km)
Sr$ S

(pares)

400 26200

500 32200

900 41850

1200 55980




DADOS

DE

T T

ST TVA -
SA LD

ey .

O

PROGRAMAS DETETA e ALIVIA.

do PROGRAMA SAIDA pode ser visto a seguir,

begalho & formado por:

PROGRAMA SAIDA imprime conjuntamente

as

Ui exemplo de

Trecho que el 1986 1985
antecede decisao|decisao CUSEG decisioldecisio Custbo docisio dQCLii;TC J;ZT
o (pares) H{furos) {(pares) ifaros) {lrares) | (Ffaros)
PCO113 400 i 786000 - - - - - -
e 106 - - - - - - 400 ] LT NY
BC 105 - - - - - - - - -
PCO104 - - - - - - - - -
PC 103 - - - - - - - - -
PC 108 - - - - - - - - -
PC 107 - - - . - - - - -
PCOt02 - - - - - - - - -
PCo112 - - - - - - - - -
2C 11 - - - - - - - - -
rC 110 — — - - -~ . - - -
Pot09 - - - - - - - - -
PCoT01 - - - - - - . - -
Tabela £.5

salidas dos
relatoric

onde o ca




= PONTO DE CONTRCLI ***: nlanelamento otime de  lan

camento de pares de fios para o Lrecho que antocoe

de o pox#*w

= CUSTO: valor presente do custo dispondido o io

planejamento otimo.

-~ N DE PUROS: nimero total de furos utilizados pelo

planejamento Stimo.

- COMP (KM} » comprimento em quildmotvos do bFrocho e
S R S L 3

antecedse o PC***

Para cada periodo de planejamento sio fornecidas as

iy 4

sequintes informacodes:

—- CUSTO: custo do langamento de pares de fios feito.

Ee
i

- N DIE FUROS UTILIZ: nimero de furos utilizados no

lancamento.

- FPALTA: deficit de pares de fios no trecho.

- DECISAC: ntmero de pares de fios a lancar.

- N DE CABCS: numero de cabos a lancar.

—~ QUANT DE CABOS P/ MODULO: guantidade de cabkos por

modulo o lancar.

Um "RELATORTO FINAL DO PROCRAMA ATLIVIA" & impresso

2

resumindo todas as operagoes realizadas.
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(I1T) PROCRAMA LIGH

3 S R Pl 2ogq-q » - . o T R RN I N A 1
- demandas "atual o fubura”™ parn ondn poriodo b

slanciamoenbo,
: 3

- n? de cabos = 4

- nw de pares contidos em una camada = 50%%
- "cuzto" de se ligar uma camada do cabo = 2

-

"custc" do se desiigar uma camada do cabo = 1FFF
- n? de solugoes diferentes**** desedjadas = 3

- taxas de ocupacao minimas e maximas "atuals" pormd

tidas

1

[30%,100%]

khFE K

Para o 32 periodo de planejamento, ¢ necessaria a “demanda fu

tura"; os valores disponiveis sao para o anc de 198%9:

Ponto de | PC [ PC PO PC | PO | PC PC (PC {RC TRC IPC O | RC
Controle 113106 105 104 11030108 (107 102 111201171 0110 1109 101

Pemanda | 5409001931 1 o |321]490 ] 0 |i97i615 1259 173 449 | o 0
(pares)

Optou-se por camadas de 50 pares, polig esbe numero mostrou-se
o mais razoavel nos testes realizados. (Camadas de 100 pares

geram uma guantidade reduzida de alternativas de sclugaoc.)

Considerou-se gue ligar uma camada do cabo € mails “caroe’ 4o
gque desligar, pois emendar ¢ uma operagic mals complexa cque

desemaendar.

Solucoes com "custos" diferentes para evitar redundancia,




-y - - - : 4 M . H
taxas de ocupagio minimas o wdximas "Iuluras oy

mitidas = I307%,110%]

intervalo "ideal" para a taxa de ocupacio = oo,
70%]
fatores de penalizagao: Ky o= b, Ky = 2%
A
&
PENALIZACAD
| 1
f |
i 1
! !
i ) i
! ! 1
[ e 1 1
[#] QS TR/ 2 o] o
A0% 80% TOY W00 1109% tax dg
ccupapdo

Considerou-se [60%,703%] o intervalo "ideal® para a taxa de ocu

pagac dado que a meta fixada pela TELERBRAS & 65%. A penalida

de imposta para as taxas de ocupagao superiores a 70% foimaior
o)

Jque a penalidade imposta para as taxas de ocupacac inferiocres

a 60%. Tal medida wvisou privilegiar solugdes que nio apresen

tassem taxas de ocupacao muito altas.



Os resultados do PROGRAMA LICA para eada periodo g

planejamento sdo wostrados a segulr, onde:

- CABO NUMX** @ nmero do cabo
- PC : ponto de controle

= CAM. ¢ a parbir de dque canada do cabo deve sor

S Lo

traido

O numoero de camadas distribuidas ao ponto

do controlo

~ PRO : numecro de camadas distribuidas ao ponto do

controle
- QU ATUAL : taxa de ocupacao atual

- 0C PUTURA : taxa de ocupacio futura

!
&
-
[

: : numero de camadas ligadas
- DPSL : namero de camadas desligadas

= JQUSTOM DE LLG/DESL @ cusbon

associado  as  nlmero

de camadas ligadas o desligadas

- cusror DIi OCUPACAD : “ecusto” associado ao se obter

uia taxa de occupacao fora do intervalo "ideal® pre-

estabelecids.

ApOs as listagens dos resultades do PROGRAMA LTGA

ma

ra cada periodo de planejamento foi anexado um DIAGRA

MA DE DERIVACAD DOS PONTOS DE CONTROLE, onde a evoly

cao da situacac da rede pode ser melhor acompanhada o




ADORES B PONTOS DI ¢

um ESQUEMATICO DE CABOS ALIMEXN

TROLE onde a conliguracnho final Jda rode pode sor .
r o 1

thor visualizadn.



19 PERIOCDO

R RIR



W 3m wR oAl b T -

oW A mm R

wrome omT @ owe

o= oW ook ow

p—

S Ced T

Lad B3

-

Sre ed INY e

O B

A L

o

S ed DY e

[C- - A - 3

Ao oW o

s

E- A

o om wh A e A e

E I T A

Bewny CARD Wbt L] HEWEE
SULLEGES SUBLRILA:
A POR LIBADDES:

FO# DRI 4 FRO ® 00 AusL 9
I % L x b THUAT %
Id 6 74 4 & B7LIT
102 ¢ 13 % 4% BY.50
07 % 178 RE $4.7% &

TCHRILT BE LYG/BERL:

FUo& DM ok FED # O ATUAL ¥
13 0 1 n &% 5.7 0w
SIL 0 A T B S S
192 8 136 &% §9.50 w
109 @ 17w 78 71,43 %

TUSTET BE L IBABRYL

FLOow LA o PRO & B0 ATLAL @
13 0% L% A% T4 AT A
9 ¥ 78 &% 37,35 %
107 % 13w 4% BY.SD
1058 ¢ 17 4 ho# B3R A7 4

"LUETNT OF LIGADESLS

3 FOi Tada BE BUUPACADH

L& DA ¥ PRU % G0 ATUML ¢
Y 5 L& 4w VAT a
W06 % 78 6w D733
M2 % 134 4 W BT.RD #
109 % 17 % Gw 4475

CTHSYEY BE QUUPACAD:

LB CAN & PRU & 00 ATUAL #
3 & L 6w Va4
106 % 7% b w D73 4
o4 1l e 4 BRSO w
10y 8 174 7% FIAT a

"CURTH" DE GLUPALAD:

PLOow DR w PRO 8O0 ATUAL s
13 8 L@ § 8 Z4,47
s % 7 r Aw #7131 &
9% 4 1% 48 EYLRO ¢
0y or 7% 4% BRAF %

"CLET BE BUUFARAD:

g0 FUIiEs 8 L0

{ESE TV A
FALG0 ] 2
93,52 LY
727 LI
24,0048

G0 FUILEY o LTR
85,00 B4
Ga,00 ¢ 7
F5.59 BB

B3.14 oo
25,000

GO FUTRA & LIR
B4,00 LI
D, i 2
75,59 i o9
97,60 L
26,009

O FUTBEA ¥ 110
Bé, 60 i b
24,00 oo
§45,50 LIS
7173 ER]

G,.0178

GLOFHIURA w15
B4, 09 4
Bh, 00 koo
79,50 LR
3.4 L

0,539

e OFUiIRA % LB
84,09 I
94,090 L
£, 59 009
77.480 B

1183

ECR A A e TR @ aR ue

b

mT omm o ome @R T

o

Ll B~ - B3

=
Pr

NI 3 G G P

D&l

Lav i S g e

BEL

P B3 - A

L e R

we AR Wl ®E oG wm omR oW ow o oan

s M WR MR W

@ m we dk WG WL W W M

WEOWET WM N W

solucao adotadn




w ome w2 WK

T -

Lord  Fol) e

fed P e

Lrd NG e

et

[ 2% R NER

Gd P e

B e B

Ld

;oM mn mn

o owwm =S e

EE A

EE A

[
el LA

k=

2N
05
Hid
168

N
105
JRE
108

e
1035
13
R

FC
103
193
108

Ed¥E CARG shi

SHLUCGES

T

Ay POR

#O0aH e
4 i ou
# g #
8 17w
TLHETOT BE

LAY & PRO % 0

1
B
§ 17

#
#
4

FRO & OO ATHAL

SUBERTBAS!

LIGACGES:

bk 8933
b 8908
BoE 54,00
Lino

PRO & 00 niuaL
B H
2% 61,33

s I e B e SRS

R& 44,00
ELIB/Buue

FRG # D Ardda

4D BA
AT 00
% 66,00
CHPAtA G

748,84
g0 47,00
7 & 74,41

"CESTOT BE URUPADAN:

4 CAN &
(S
EO
LI
THEIN”

BE

66,00
JCUPACAD:

fTUAL

13 susdy

= A om =

o ¥ omm

o ome A md

BUOFHTUEN 8 LI
91.33 8000
5R.40 o0
00 0

3.060

O FUHIRA % LIB
F1.13 U
64,07 B0
79,60 o9

3.008

00 FUTURA # LIG
91,13 LS
EE UL E5
79,40 00

A, G600

DU FUNURA ® LG
78,79 D
TA 0 LI
7700 Eg

3,900

BE FUIURA # LB
8.0 00
FRRITY ¥ i
§a, 3% #0

H,109
00 FUTURA » LG
78,79 nooh
81,43 0
79.0D LI

3,177

EE I T we oo owe o [

WS Wm mE

WeoeK Mt BT

=

= ony 3 e

EE ]

O -

0w oy et @ oWz ome R

T

|

solucao adotada




Wwioown @ owr @

A - 1

E A

FoEP e

A md 2 e

s

- N

P R

e Sand

JE R I R

A fed PLY e

]
*
L
]
¥

E -

e ome mm ome oS E R

P - A

PL
112
Hi
IR
0%

0aH 8 PR 8O0 Aoia

L% 10 R BR, OO

ot Aod AL GG

LI S BT Y e

178 78 45,450
CHHTE" IR LIG/DESL
CAM 4 PRI o B0 ATUAL

¥

B obg 1o 0R.0D
o1l s s G400
8 1% 4 ¥ TAGD
878 74 55 EG
TLUGEOT BE OLIB/BLS

5) FBR TAXA DE OCUFACAD:

DA 1 PRU ¥ B0 ALUAL
i A B DO B T B

B i3 R A # ThDD
#0017 8 A g 74,50
8338 2R 45,00
TTHSHET BE QCUPAbAl:

4 AN % PRO ¢ OO ATUAL
# 1 oLl oW 89,90

LI O & v 7ABU

4 éi EEEE RS P
O3 F TR ARG
LRSI B ORUFALADM
kAN 8 PRO % G0 ATUAL
B b % 1l o& #4009
B2k 78 45,14
1P 8 48 74,50
030w TR 45.400
TCUSTRT BE OPUPADAD:

WRHRN DADD MG 13 sanww

oW o wn

My SR om M

o wE we w

1

AL woaf

£

PR 013G

Ry

PR
109,40
[9.33
LEREY

‘} i

Ay

23,009

G0 FUTURA
100,49
86,33
50,58
3,00

44,000

{i

23
[

L

2,
g.
3.
4,417

f
7

i
3

5

i
k3
9

85,33

G4, A

7380
R

s I

~i
T ded KR D

-
e

e B Y

wIE LM
LS e R e )

Cormd

L ad

U
R

]

mE o owr e =n

W oTm AW me oo

LRI
1
a0
I S
g8 4
RIS
I
48 {2
e 1
G 4
LIG ¥ DSL
g8 2
fE 8
e 4
G b
P18 6 BY
68 0
R
[
T8 00
Lig v boL
I
6% 0
Ggu 3
% B
Thow A%
I
TE 9
Ga 4
i 0B

G ome am ome A ®om W ome omk

E

-

me omE o ML sk

§ solucao adotada




o

Rriug DARG Minb 1 duuwy

PLoos AN ® R & 00 AFUAL & DU FUINEA & 116 # 51 #
L] i

REL T SR O S 48,00 & HROO LA S
TCHRTNT BE DTG/ BERL: 4,000

# i L] f
Wi o Lr T8 SHH0 w B.0D LI
L i :

oo



L'y BuwIbeI(

ws£@ m | _ | | | _ w | o M _ m m _ * | ﬂ . www%;«M 201 Od ‘ L OHYD

S e L T N e T L T YA

b ! ,V , ' , i { { . : : i N
] | [omiToiooiooiToooTimIooTiTToTIICTITTY 7ulL od

CCTTCITITIIIIITIIIIIICIY ‘ | M o . | w M 801 0d
ﬁ _ m I H.HHHHHH@HHMHHMHHWHHMMil,_,i..s,wix-;,.;11,.mle- £oL od L 0d¥
" s e M A E— A =

S I U S e | | | | 601 Dd

[N S IR SOV SR AP Sp—

W R s i e RO B | Ll oo

&,

m W ] _ H Ll 0dY0
| | [IIIIIZIIIIIITIITIOCTOIIIIIIITY 901 Od

o

w | | _ | | wslql|+s::aa:=;-azayy#g;. L1 Dd




( sk 44-200PES _
I woo ] .
! Lo ]
i
2
1 PC {43 (ARD—14)
Wy
8t Figura 4.3
T
{
i
i = {4~ 300 PRS
! [wos ]
FC108 {ARD -40)
[woT ]
PC A0S (ARD=-10)
(5]
4
g
. 1984
[=]
O
e
PC104 ]
= 43-4C0PRS
o WG
PCi02 {ARD-14 '
i& ] ‘ PC 109 (ARD- 14)
] - ] :
w PC 404 :
ERR:
00 = 44 (180 D> 900 == 44 s 400 744
5% 13-600PRS
7 8O0 42 12005 42 ' 2003£ 43 :
I o o WOZ _3
100 5 A | N \ 400713
o < 154 |
< i ]
F ! |
[ ——— !
2 " ™ |
55 {2-400 PRS % #‘é |
[WoU | 5 |
PC403 (ARD~ 10} gl § |

PCHAO7 L

100 224
12007442
1200 2213

1200 221

s /

00(#42) 5 A mc{#@ay#n)\(l

J SO0 13

L
= 42 -400 FRY & e 43-200 PES =40
= A-100PRS jof [WOR |
[wav] @ PC 110

PCACE{ARD 14}







I I I

E - A

oo e mm W

N

&oER om oan

(=2 1

Ll e

e

.

e Led B2

B e P e

o L I

s

P I I

S Led By pen

E S O -

=

o o W

Mo MT Xk W

E A o I - A -

Waowe oM ome a4

P
113
194
192
$on

e
(3
104
£

199

SHENE RED BRI

SHLULNES SUSERIBAL:

nb PORLIGAEGES:

DAN w TR R G0 ATUAL
¥ 1o Al RAL0G

LI O T B

[ ] 48 59,55

¥ 17 By 7275
TUUSTLT BE LIn/OESL:

EOUAH w PRU » DD ATUA
L
TR bw T4 09
it 134 4 % F5.50
#O1T R 7w BLL14
TVUSIDT LE LIGADESL:

% CAlb & PRI # OU ATUAL
EooLw AW B0
07k &% 94,00
Wil e 4 W 95,50
#0176 AW 97,00
TLRSI0T DY LIG/BESL:

By PUR TARS BE UCGRACAG:

i
113
L5
162

9%

FL
113
104
L
107

# LA PEG & 80 ALUAL
AL A4 84,00
R I T SR VR
£ OId R w9590
¥ 178 BEOTRYY

TCUSTT DR ULURALAG:

LAl § FRO ¥ Q0 AvUAL
#0001 R b8 A

O P )
138 4% 95,50

LI A D I X T
“CHETOT BE DLUPACAD:

g CAR & FRE & OO ATUAL
#0004 b3 BA00

] 7w 4 8 D400
o134 4% 953,50
#0017 R ¥ G700
TLHSTE® BE gCUpACaO:

i} sduss

P B I

E

[Cog 4

GLOPWTNRA & D YL ow iy
104 47 4 0K {
i3, 33 ] s &
F4.00 B 0 % i
81,79 4 0w it
9. 068
0 TUBHRs » L15 v 1y
104,47 LIV
F8.53 L
F4.00 LI
93,7 E Dy 1
1909
G FUTHEA » 116 % B5L
RN LB I
0,13 IR (O S}
74,50 ¥ 4% 7
188,67 O O S
2000
GEOPHEURS 8 LIL ¥ JSL
L4, A7 O T
71,732 #0008 ]
95,50 LI
B3.VS I
1,363
O FYIURA 8 LIG & 35
104,87 I IS
wa, 13 i [ G
96,49 LI
w371 LA |
1.573
00 FITURA ¥ LIG & BSL
104,67 IR B
98,14 EREE O T
94,50 LI I S
111,47 CEEVEE B
1.85%

W oxm o= om e xm ome m om o

L 3

me om o=z oawm HE

MroWe e @R W

WE B E

wWe o omE

solucno adotada



o oW oW
N R
RET L L~ o

L WE oW

1) e
M ow e owm

b

E - - ]
E - )

b S 4
frd B
o MR W

L A
W omm wE I

daddd CABD BUN: 12 snnes
quLHVS aUBERINAG

n! FUR LIRATOF 5

PEO®EAN % FRO W GC AIUAL ¥ GO FINRA B UIN B Byl
L w1 B o4ma0 w7y oogE 0o =
Wa ¥ 9% 8w 73,00 % 7R0.59 R R solucao adolada
R D I A BT B S T LR BT I
QSIS SVA T I DHT T 5600

FLow DAt PR G0 ATHAL ® OU FUTURA £ 115 # L9
195 % L% Tom GBI % RRRL s us |
HEVE S 7 U h s 7500 i 7R, ND H [ Oo#
LR 6 4T R B S50 % 950 % bR D ow
PUSTOTOBE L IR/BESL D
P LA PR W Q0 ABAL B 0L FUTNEA B LIG % 59 &
HINEE] I8 7w 78,99 & B RA i# i ioa
183 0w 9% T W OR3AY % 07,7 U I T I
108 % [P % B§ U900 B SIOG & 9§ 0%
“CHETH® % LIB/BESL: 3,069

PO CA & PRE & O ATUAL ® 00 FUTURA ® 110 # BIL w
0% ¢ 1w g 4mus % 77,75 LI
163 & 9% 8w 7308 W 7R.90 L T
16B # (7% D 79,40 w §3.00 I

TRUSTET OBE BUUPALAL 0,240

FO & BAlw PRI« G0 ATUAL 8 00 FRIUURA & LIG » 55 8
W5 8 1y 7% ML2Y ow o B.RA 8 0o H
1097« Bw 78 gAnF 4 49,01 IS I T B
10 v 178 B3R O79.80 % 93,00 2 0% 0o

TLUSTOT BE QCUPACAD: , 344

PLow DA v PRU % OC ATUAL # 00 FUTHRA ® U108 DSL &
S % La Y % R BRLR4 LEER U B
Whow B 8% 7300 & 750 oLk 1w
68 0% 17 8 TRED % FI1.0¢0 ¥ O0F Do

"LUSTO™ BE OCUPRCAD: 0,404



E-3

ABoE owmm A

ko

A/ W

W W

moms

B i T e

o dwd P

O

pe
L2
Lit
Lid

3 f:ﬁu I3
i i

TUSIT I L7

BOUAN 4
# 1o
o138
#2w
§ ]

s

GARESL

i

R

pl

N

AT
EI

<

P B KR

Pt

B

By Pl BN BE uey

4 DA e
% 1%
#
E

23
TCUSILT IR QDIFATAL:

L 4

#

£
Tty ed
Py

Lt e

3

/

T d
e

Do et
L)

W2

PAEAL

=
L]
ey

1

L

0.5

K

L R

T

LA B

]

-

il #

4
El
H
#

e

#
#
#
#
4

BE TU A
Fa,17
dhAT

na ot

Bh

g4.00

b.Gad

W

He ruTiRs
96,17
b4, 47
B4, 50
4,64

0,753

LENRRIE
# 4]
L
1 il
v

E S - -

LI T SN Y e ]

IR e
0
LIS
H it
B0

o B A v B e B

L g e " B

I T

E

solucho




o HEY

ERIRAG:
0F LIGalnrs:

NIRH]

dake CADD MR
TLULIRs

§

[l

0,000

74,

#

i

22,09
17

i

"

§

fi

{ ¥ |08



VWL AMG LT

Ly

201

601

oLt

8ol

ad

col

od

601

od

ol

od

OV e

901

2d

el

P 0dYO

CLodwn

L
[

g1 Oty

L1 OY9YD



N

/4900 # 4

.

)
@O
o

400 & 42

pcioal

500 3% {2
600 7% 14

\—1—(

% 44-300PRS

I

=
o]
[»]

OYR
PC{13{ARD~14)

# 44~300 PRS

Lwos |

PCi0S(ARD-10)

F= 12~A00PRS

PC405{ARD-10)

F=141-200 PRS

4

PCi02 {ARD~14)

1986

== 12~-400 PRS

PC103 (ARD- 4D}

119

Figura 4.4

72 44-400PRS
2= 43~ 400 PRS

PC 109 {ARD~ 14}

=5 {3-800PRS
WOoZ

PC442{ARD-14)

SO0 = 43 600 =% 43

PC 101
400
/ 900 5% 14 800 = 44 400 # 44
H 800 5% 42 1200 = 42 B 80043 o~
g £} L7
\K 100 5 A \ 4005443
o a ”af &
$ B
i -
S % " 3
< = fukl
8 # %
ia IR gl 8
Ly o
pcio7® | ®OR O %
[=] O o] (o]
O o o o
— o o~ &
=T - s o
~
% &
## 12-800 P85S 3 7= 13200 PRS
= A-100PRS £9 [wor]
. joy
[vo/] 1 PC 10

i
PCADR{ARD-14) G




39 PERIODO

o
p—g



Fo I R -

®O® xR AN X

oW me e #

Zer lad L3 P

o

T ek B3 pee

e

e Gk P

P Ry

M o®R omE owEm K

EO A

wONE W e o

oM W AR &R

sndguy DAR0 RUH:
SULUCOES SUGRRIDAY:

kb POR LIGATGES:

PLoO# TAH % FRO # 00 ATUAL
B3+ e 24 89,71
106 & B8 5% 9400
02 & 13% 43 U4.%D
0y 2 7% By B3IS

"RUSTHT LR OLTG/BESLY

POk CAH ¥ PRO & 00 ATHAL
I & 1% 7w BY.7
104 ¥ BE 5 % F4,00
M2 08 13 h 0 4w B4.50
169 % L7 & ForORS, 7

"CHSTOT BE LIG/BESL:
PR THLA DE ULHPACAD:

FL # CAH # PRG & GO ATUAL @
3 % 1% Fwo B9
e § B ¥ 5 o# 94,50
102 % 13 % &% 5.5
1068 % 178 B BI7A

"CUSTOY BE OrUpatam

FLoow Calo& PRI ¥ DL ATUAL
113 8 L% 7k B9.7L
Mo B S RA00
102 % 13 % & d 945
0y & (7% 7% $5,71

“CUSTI™ BE DCUPACAR:

L1 sauygy

b OO0 FUTURA #

97,43
% 100,00
& 8,594
BOHRLTS
1,600

% (0 FHTHRA

o §7.43

# 100,00

# 0 GRNG

# 107,50
4,044

60 FUTURA
97,43
i 159,00
% 98,50
& BR.74
1.71%

¥ G0 FUTURA

8 97,43

§ 109,00

¥ 98,30

8 102,57
1959

LN R T

115G

D e

fove

et
o]

P Al ¥ e

pe
ik
)

Ty Sy e

I

B R mE We fhc

i owe mm WS mE

Lo=T e B =

D5L

O e WOF
PO I

[,

woowmm W oam m

W W s e

wWeoowe o=t W Bk

|

I
i

|

solucao adotada



w o o e

e #Hr owm o oam

[ A O

Hwoowe W oae W

NN~ a0

iy

R I .

A Lol B3 s

;o wn e W

e o K S MK

We WS O ER MS A

e oome o =R M

Agard DADD WUM:
SULUCHES SUBERTAS:

s FOR LDIGACGES:

PC 4 CAH % PRU # GO ATYAL
1d4 @ HI Lo ¥0,00
105 0 2% 7w BRLLG
Wi % §4 g4 73,90
R % 7% B % 9300

SCUSTH® BE LIGADESL:

PE # TAM ¥ PRO % OC AlHAL
4d w1y L& 90,00
Wi & 2% 7w E8B.HE
93 ¢ %% 74 BY.
198 & 7% B 93,00

“RUSIGT BE LIG/DESL:

B POR TAXA DE OQCURACAL:

FL# CAN o FRO ¥ o0 ATHAL
106 % Lk L # 89,00
i08 & 2% T4 [B,.GA
163 & &% B % 78,50
g ¥ 174 Bw 95,00

TCUSTAT BE QICUPATAG:S

P& DAH ® PRO W Q0 AYUAL
s LR L8 90,00
0 o4 247 78 HR.DS
Y % % x 7w BY,TL
0B ¢ 17 % Ba RL0G

"%

U167 BE GOUPALADS

17 eHuuy

o EK om =

wn W Mt W oz

o oW o oWt we

BT FUTURA % LIG
100,08 K i
94,57 LI
5. 25 C
99,75 oD
3,000
U0 FUTHRA ¥ 116
100,00 4
94,57 #00
21,71 40
99,73 #00
4,090
08 FUTURA # 1i6
109,08 L]
94,57 #0000
85,725 00
99,75 ¥
1,407
G0 FUTHRA % 178
166,40 01
$4,57 LI
gi.71 B8
59,75 i 9

1,631

e oM owme owR WE

E- O - -

wr WS R mR W

P e Kl T

DL

W g e T

o OEE me Mo &0

- A

E-SI

|
|

i

solugdao

adotada

.
AW



O o o

WA s oS o

®omWs B e %
A i B pee

dore Gt 3 e

r

B L

oW o % o

W & oW dk

oL
iz
it
FRR)
109

Pe
12
bhl
Lo
109

PL

117

1i
ilo
109

HHuEd CABG RUHT 13 wwses

SBLUCOES SURERIDAS:

i CAN % PRO # OC ATUAL w UL FUTURA % LIG
¥ 18 128 9417 @ 162.%0 o0
8130w AW BALET W DAL U
B oiYd 4% BA.S5 ¥ 45,50 LI Y
¥ 138 7w B4LH ¥ 90,90 LIt
TCESHT OBE LIGADESRL: 4,008
¥ LA B PEG w 80 AJUAL 8 GU FUIURA & 16
#00 L 17w Ra17 0w 10750 oG
B30 6w BAAT w BALIE 09
# 71% 4w HASS ¥ Ba.50 ¥ 7
L9 2R BEOD w0 90,00 B2
"CLSI0T BE LIG/BERL: 13,540
81 POR TAXA DE OCUPACAG:
¥ CAW & FRO # 00 ATUAL # OC FUTURA % LIE
#00L & 13w 95,17 % 102,50 0
# (3% § 4 B447 B RSIT ¥ 0
B 1% 4 4w B4SH ¥ BA.SD B4
€ 23 24 Ba.00 & 90,00 00
“LHSTHY BE OUMPACAL: 1,347

E

oo oer o P

I

| L B I s ]

HE s ome s

= omm MR oS W

? solucas adotada



-4

©1

4

¢

18

e
168

sEEAE DARG N
SULULDES SYGERIBASY
&) POR LIGACRES:

¥ LA o FRO & O ATUAL
#0014 2% Fabd
SLULTOY BE LTG/BESLY

1 FUR TAe BE QCUFACADS

w CAR % PRO % Q0 ATUAL
% 1 2 % D406

- TEURTYT DR BEUPACAG:

1 dunny

5 BE FUTURA

#

199.00
0,000

i LIN

#

# 00 FUTHRE % L1D

#

100,40
0,480

#

]

]

Bal 4
6%



¢y pweIbeI(d

¥z €z zz Lz 12 6L 8L LL 9L sb wi gL €L Ll oL 6 8 L 9 ¢ ¥ © < |

125

oI g0l od L OHYD

g1 ogvyo

S g IS I i i S RSO St S S e NI B

I P MR smpumpr svnpe— SR PP SR el e R

e it I Tt b e €0l 0d

zL Odvo

e e e e e e 601 Od

e At e e zoL od

L 0HEYD

e e e o st Mpotes 9oL 0d

U SRS SUGUUTIIE R smpempen saprep—. S SPa R SRS R heh ol s

B e e e e I




w= 44-250PRS

[cYR]

PC {13 (ARD~{4)

{1~ 250 PRS
= {2~ B0 PRS

| WOS
{FC 106 { ARD ~ 40}

== {2-350PRS
wOT
(PC 105 (ARD-10)

PCi04

600 #= 12
800 355 14

F=44-200 PRS

PC102 (ARD-44)

1988

Figura 4.5

2 41- 400 PRS
== 13- 100 PRS
[¥ov ]

PC 409 {ARD- 43)

900 =2 43 ¥ 500 43

126

PC112{ARD~14)

400 P ,
| " 900 44 900 44 v 40014
/ SO0 =k 42 00 =2 900213
JX
100 5% A \ 400513
o & ha ﬁ?
- < i
>S4 B
3 I -
ol @ ol
£ 42-400 PRS h o ¥
. » . O * %
Wou . «f g Tl = ol o
PC403 (ARD~- 40} 153 B
‘ PC 07D zr * #Ho# #
(] o [o] (o]
. 2 g o O
< - ¢ g
* o
- o
od o4
1 ® €
= 42-400PRS o £ i3-200 585
== A-400Ps lo [viO= ]
12 FC 140

]

VOV (}
PCA0B{ARD-44}




4. COMENTARIOS
# Compara¢ao entre os resultados do PROGRAMA ALIVIA e
o PLANEJAMENTO-TELESP:
COoMPRIMENTO DO AMPLLA (':;»‘. o UA
CABOS LANCADOS CAPACIDADE DE | CUSTO DOS PARES TAXA DE
AHO { PLAHEJAMENIO {metros) COMUTACAO DA | DE FIOS LANGADOS | OCUPACRO NO
400 600 CENTRAL (crs el
pATES pares {pares]
)
| Antvia 300 o 0 9350.0 71.87%
1584 TELESP 320 300 400 | 18044.0 6§5.00%
economia 6.25% 100% 1003 56.44% -
1
ALIVIA o o 0 0 80.11%
1985 TELESP - - - - -
agonomia - - - - -
ALIVIA 220 0 0 57640 89.65%
1288 TELESP - - - - -
i economia - - - { - i -

Tabela 4.6

Como mostra a Tab. 4.6, para 1934, ¢ PROGRAMA ALIVIA

reduziu os dispeéndiocs efetuados pelo PLANEJAMENTO

TELESP em todos os itens considerados. O custo dos

pares lancados, por exemplo, sofreu uma redugiao de
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56.44%,

Além disso, obteve-se uma elevagao de 6.97% no valox
da taxa de ocupagaoc no DG, devido a nac ampliacac da
capacidade de comutacgao da central.

Notar gue estas diferencgas foram verificadas emn uma
rede de pegueno porte como € a rede da ESTACAO DUQUE
DE CAXIAS (14 nos, 13 arcos). Em redes de maior porte,
pode-~se prever vantagens ainda maiores para © PROGRA

MA ALIVIA.

A elevacao gradativa do percentual de aproveitamento

da rede proporciocnada pelo PROGRAMA ALIVIA também po
de ser observada na Tab. 4.6: 71.97% em 13984 80.11%

¥

em 1986 e 89.65% =m 19288,

Comparacgao entre os resultados do PROGRAMA LIGA e ©

PLANKJAMENTO TELBESP:

Como mostra a Tab. 4.7, a segulr, para 1984, © PROGRA
MA LIGA apresentou um "custo de liga/desliga’ menor e
um “"custo de ocupacac do DG" mailor do que aqueles ob

servados no PLANBJAMENTO TELESP.

A razdo para este "custo de ocupacao” malor reside em
ter—-se fixado o intervalc "ideal®™ [TOCT,TOCZ] de ocupa
cao em [60%,70%}: Sendo 65.00% a taxa de ocupagio do
PLANEJAMENTO-TELESP, esta nac & penalizada, e como a
taxa de ocupagéo de PROGRAMA LIGA & 71.97%, penaliza -

-se o 1.97% gue excede o intervalo "ideal” com K, = 2.
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HNo entanto, & evidente gue a taxa de ocupagac igual

a 71.97% & melhor gue £3.00%...

Por ocutre lade, deve-se observar gue a distribuicgao

dos pares de fios acs pontos de controle, obtida em

1984 pelo PROGRAMA LIGA, se manteve intacta em 1986

{(ver Tabh. 4.7 =~"custo de liga/desliga'= 0) e se alte
rou levemente em 1988 (ver Tab. 4.7 - "custe de liga/
desliga™ = 6) pela necessidade de se lancar 400 pa

res no trecho que antecede o PC 106. Ou seja, a con
figuracgao de rede planejada para entrar em funciocna
mento em 1984 praticamente nio sofre alteracgtes ate

1988, o gque facilita a administrac¢ao do sistema.

Para o 49 periodo de planejamento, o valor .da taxa

ocupacaoc pode sofrer uma pegquena gueda em virtude da

necessidade de se lancar um novo cabo na rede.

Além disso, o armario instalado no PC 111 (ARD-14} nao
teré ﬁais condigdes de continuar a atender a demanda
nas secgoes de servigo WOZ, WPA e WPB, pois a sua ca
pacidade sera esgotada - ver 3¢ periodo/cabo 13/ PC
111, taxa de ocupacgac futura = 102.5%. Isto sugere

a necessidade de se abrir um novo ponto de controle

na reade.

e A Tab. 4.8 informa og TEMPOS DE CPU para ©s 3 progra

MNAasS.
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Notar que os valores sio baixos ainda gque © numero

de valores possiveis para u fornecido ao PROGRAMA

ALIVIA tenha sido excessive (=50} e gue as taxas de
ocupagdo minimas e maximas para OS pericodos “atual e
futuro" fixadas igualmente para todos o©s periodos de
planeiamento {(=[30%,100%] e [30%,110%] respectivamen
+te) no PROGRAMA LIGA, tenham criado alternativas de
distribuicdo das camadas aos pontos de controle em

eXoesso.

TEMPG DE CPU
PROGRAMA
{seqg.])
DETETA 0.20
ALIVIA 1.25
LIGA 2.10
]

Tabela 4.8
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1. INTRGDUCAO

0O material de pesguisa reunido para a realizacao do
trabalho apresentado nos capltulos anteriores, pode ser classi
ficado em Lrés grupos:

A) ALIVIC: £ formado pelos trabalhos que abordain a
questdo do langamento do noves pares dea

fios na rede, instalacao de cencentradores

B) DISTRIBUICAC: E formado pelos trabalhos que abor

dam a guestdo da distribuicaoc dos pares de

fiocs aos pontos de controle.

C) COUTROS

A seguir, tais trabalhos sao apresentados.



2. ALIVIO

O EFRAP [207, 3471,7381 - Exchange Fecoeder Route Analy

sis Progran — 00 progrand ubilizado polas companhins  oporido

ras da "Bell System" para planejar a Eﬁﬁf@ﬁﬁﬂmﬁﬁ capacidade das

rotas de alimentagao.

Nele, supbe-se que a rede pode ser decomposta em tre
chos, gque a expansac da capacidade em cada Lrecho pode ser rea

lizada independentemente da capacidade dos trechos vizinhos

7
que a demanda & um valor deterministico e gue o unico custo im
portante & o custo de comprar. . e instalar o cabo na rede de du
tos. Decisdes como a construcdo de novos dubkos ou a remogao de

P

um cabo para instalacao de outro no seu lugar, devem ser  toma

das exbternamente ac programa.

0s deficits de pares de [ics em cada trecho podemn 500
atendidos no calibre nominal exigido ou pela sbilizacao de  pa

res de fios de calibres mais grossos que estojan

G disponiveis

no trecho.

0 método empregado & o "branch-and-bound” acelerado

por heuristicas. A otimalidade da solucao naco e garantida.

O horizonte de planejamento & infinito; mas,dado gue

somente os primeiros nivels da arvore de decisoes tem importan
cia coritica, procedeu-se uma hierarquizacao dos diversos ni

veis de profundidade da mesma: 18) roalizar una enumeragao ox

plicita de todas asg a’'~rnativas de sclucac para os 2

primeld

ros niveis de decisio:; 22) completar a segiitncia a partirc  dos



2 primeires atdé o 459 ano usando heuristicas; 32) estimar o custo

de completar a segfléencia a partir do 45¢ ano atbée o infinito.
G SYNTAX {351,136, ¢ o programa dosonvolvido pelo

CHMIT (Centre Mational D'Btudes des Telécommunications — PFranco)

=

haras orientar os investimentos na rede em cabos dutos e concen
4 .

tradores.,

Assume-se que, guando um btrocho so Lorna saturade, o
alivio pode ser providenciado atraves do lancamento de novos ca
hos ou da instalacido de concentradores®. Os dados de entrada

exigem uma descricdo detalhada darede, autorizacao para desmon

tar wvias aereas de cabos, remover concentradores, etc.

O métode vtilizado ¢ o "profondeur d'abord® (método a

e

proximado derivado do "branch-and-bound”}.

O SYNTAX, na versao "btime-sharing” bimita o ndierao do

pontos de controle em 20 e na versao “in batch'™ em 30.

O PLOTTER [39] - Plano Otinizador do Topologia em  Re

de - & um programa desenvolvido para a TELEMIG pela UPFMG gque
tem por objetivo auxiliar o planejamento de redes telefonicas

de alimentacao. Com base no mapeamento da area de atendimento

v

o sistema interage com o usuario a fim de eleger o ponto da con

trole de cada zegio de servico, e definir e dimensionar {cabos

e dutos) o caminho que liga cada ponto de controle eleite a cen

tral telefdnica.

* O processe para verificacac da conveniencia de se instalaroon
centradores € exaustivo; nenhum critério para eliminagio Y

e i

priori" de alguns nos € aplicado.




A estratéaqia para resolver © problema envolve 3 ota

sas: INICIALIZACRO fabravés do Algoritmo de Dijkstra € escolbid
e T - S

do o nd candidato a ar ~ io), HERURISTICA (busca a economia doe
cescala oriunds da coincldénoia de trajotos) o OTLIMIZACA {oon
sidera as econwnias provenientes do aprovelitamento da rede e
wistente e da utilizacio de cabos de malor capacidade).

Em [21] sdc apresentados e discutidos uma serie de

modelos matematicos que podem ser utilizados para uma analise
oscondmica da instalacao de carriers e concenbradores nas redes
telefdnicas. O LFRAP - Long Feeder Route Analysis Program - o

UM Prograna aue compara as solugoes Tusando cabos” e Yusando
s A [ i = v B -

carriers/concentradores”. 0 método utilizado ¢ o "branch - and
Az

—bound" e a solucio obtida ndo & necessariamente otima.

Y. Rapp [37] propde a programagao

terminar, para cada periodo de planejamento, © numero de pares
de fios a ser lancado enm cada trecho da rede de cabkos alimen

tadores e as expanstes nas redes de dutos.



3. DISTRIBUICAO

Fra [24] sao descritas e nmodeladas sob o ponto de vis

ta dos custos operaclionails 2 tipos de rede: "REASSIGNABLE PLANTY

[N AT N i

\f‘

¢ "CONNECT-THROUGH ADMINISTRATION". Na primeira, qguando wm  par
de fios deixa de servir um assinante, ele & considerado disponi
vel para servir outro; na segunda, a conexao entre o  assinante

e a ceoentral o mantida inbacta moomo gquando o corvigo ¢ ianle

H vrom
pido. O EFAR - LDeonomic Feeder Administration and Relief - & um
programa desenvolvido sobre a "REASSIGHARLE PLANTY, gue enCon

tra o periodo 6timo para langar cabos de reforco e avalia o im

4odid

pacto econdmico de rearranjos na distribuicao.

Para determinar sob gue condictes ¢ preferivel do>CO
s 1

nectar os pares CT |

T,U

ares de fios que estao ligados entre a cen
Fral e ©s assinantes mas ue nao eostao en servigo)l a  ter  qgue
providenciar o langamento de cabos de reforgo, 125] desenvolve
alguns modelos especificos para crescimento do demanda linear
exponencial, etc. Caso seja decidida a desconexao dos pares C7T,

domonsbra-se gue dovoem ser desconcotados aguobon com o monor

probabilidade de reutilizacgao instantianca.

Ouanto a multiplagem na rede, [30] mostra atraves de

um modelo estocastico, gue esta pode sor

svoavelnente limitada

"J

em cerca de 10% a 20% do total de pares disponiveis na rede.

w4y

[33] apresenta um modelo para rotas de alimentacgao a

través do qual pode-se obter uma distribuicao factivel dos pa

res de fios, usando técnicas de programacao matematica (algorit



me interativo de programacao lincar por parboes) combinada com

heuristica.

A heuristica ¢ o meio cncontrado pnra garantir  um
tempo computacional razoavel o para que se possa vesolver do

modo aproximado o problema {(que ¢ dinamicol).

A Fig. 5.1 mostra uma rota de topologia complerd na
qual todos os cabos possuem o mesmo calibre o o seu modela

mento segundo [33]1.

Em [23] @ apresentada uma heuristica capaz de des

d

cobrir deficits ou superavits na distribuigac de pares de

pares de fics a uma secdo de servigo ou a um conjunto de se
chOes de servico; porém nio propde nenhuma solugao  alternati
va para a distribulg¢ao atual. O algoritmo c especializado pa
ro robtas gue apresentom altas Laxas de crescimento da demai

da o nao considera o calibre dos cabos.

A heuristica proposta om [32] pode  ser  encarada
como uma conbinuagio daguala apresentada em [23]: Agui,a heu
rigtica pode ser aplicada em rotas deo topologia complexa,mul
+i-calibres e gue apresentem allbas ou balixas taxas de cresci
mento da demanda. Além disso, ela e capaz do propor una al

rernativa factivel de distribuicio dos pares de fios na rede

para a situacao atual.

Com © objetivo de estudar o movimento dos assinan

tes na rede, 311 constréi um modelo para sinmular a aleatorie

dade do evento c encontrar uma cstratégia de distribulcao
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dos pares de fios que minimize os custos de rearranjos na ¥

4. QOUTROS

{19] faz uma abordagem das dificuldades inerentes ao
mode lamento da rede telefdénica de alimentagac e estabelece una

terminologia para amesma.

[{22] propde um modelo para estimar o numero total de
pares de fios que deverao ser langados na rede no proximo pe
riodo de planejamento {interessante para elaboracao do orgamen

to).

1261,1027)1,028] e [29] foram considerados de importép

cia menor.



Cada  trabalho apresentadc nos ltens 2 3o

I3 ]

possul caracterisbicas muibo préprias, decorrentes do prolxle

ma especlficoe que se propée a resolver, da

de para a qual e destinado, da politica de expansao adotada

LR |

etc.

A verificacio da convenicnolia de so lnstalar concon
tradores, por exemplo, ignorada pelo LIFRAP, o congiderada im
portante pelco SYNTAX. Talvez porgue as diretrizes de expansao

gue orientaram os 2 trabalhos fossem diferentes.

A localizacao de novoeos pontos de controele, fundamen

tal no PLOTTER, nao & considerada por nenhum outro Erabalho

Talvez porgue o PLOTTER seja um trabalho brasileiro e aqui 18

+to seja importante.

A determinacao das expansoOeg na rede de dutos, con

siderada em [371, nao o & no BFRAD.

Com o objetivo de desenvolver um trabalho gque contl

soose recursos enderecados especificamente para as redes  bra

Li

sileiras e sua problemidtica de curto prazo ¢ gue, antes denos

orientarmos por uma ou outra proposta apresentada neste cap;
tule, procuramos estabelecer contato com uma companhila opera
dora brasileira, no casoc a TELESP, gue nos forneceu os dados
referentes a rede da BSTACAD DUQUE DE CAXIAE - TAQUARITINGA /

SP e contribuiu com sugestdes e propostas de encaminhamento.

Em decorréncia, as orientacdes contidas neste capl



tulo exerceram uma influéncia menor nas faledons gquo 0 nossoe bra

halho tomou, € passaram a se constituir naguwilo gue se CONnVEn

cionow chamar de visces alternativas ou complemenbares desto.

Nao obstante, para a continuidade deste trabalho (ver
Cap. 6), estas orientacoes tem scu lugar assogurado entre as

fontes de pesguisa a serem consultadas.



CAPITULO 6

CONCLUSOES E PROPOSTAS DE

CONTIL

N

LN

DADE



tos auxiliares do planejamentoe da cexvansac do redoes
A

cas primarias a curto prazo pode melhorar a qualidade das dect

sHhes adotadas.

A rapidez com gue tails ferramentas de calculo  geram

alternativas de expansio ¢ a analise conjunta gue cla

Ul

reali
zam das diferentes opcoes fAcnico-ccononicas nao fortes s

mentos para encorajar seu desenvolvimento e utilizacao.

A partir desta premissa & que foram desenvolvidos o0s
PROGRAMAS DETETA, ALIVIA e LIGA, cuijos desempenhos, COMO pode

ser observado no Cap. 4, mostrarali-se satisfatorios.

Todavia, estes programas 55 puderam scor aplicados so
bre uma rede de pegueno porte, Ccomo a da ESTACAO DUQUE DI CA
YTAS — TAQUARITINGA/SP. Apesar dos esforgos, nao nos foli permi

+ido o acesso a dados de outras rodes de maiores dimensoes.

Augim, © primeiro passo na continuidade desta linha

de esauisa ¢ Jjustamente este: encaiar redes do naior porba.
P &

ol o

0 aperfeigoamento dos atuais programas ¢ a criagao

a
de novos programas sao outras perspactivas de trabalho gue s

poe)

+30 abertas. Neste sentido, pode-se sugerir:

A) O desenvolvimento de um programa capaz de decidir
oo calibres a serem usados ©m cada trecho da rede
e gue contemple a wtilizacac de "tratamento de en

lace" - BTAPA DE DETECCAC.



3} O desenvolvimento do um programa quoe automatlze

as oporagoes realivadas no BUAPA D ARRUMACAL

<
N A S

¢y 0 desenvoelvimonbto do o wm prograiet pala verificar a
conveniencia da instalagao de carricrs e Conco:
tradores na rede — ETAPA DI ALIVIO.

D) Um refinamento do PROGRAMA ALIVIA para gue aste
antes de lancar na rede pares de flos no calibre
nominal exigido, verifique a disponibilidade de

pares de f£ios em calibres mais grosses.

#) Um refinamento do PROGRAMA LIGA, para due este,an
tes de eliminar soclucoes com "custos de liga / des
Liga'" iguais, promova wn desempalce atraves dos

"oustos de ocupacgac” o vice-versa.

para a execucao destas tarefas, sho Lbkois:

19) os trabalhos apresentados no Cap. 5, gque forne

cem orientacgoes.

2¢Y o contato com uma companhia operadora brasileira
gue contribuisse com sugestoes ¢ propostas de en

caminhamanto.
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PEQUENO GLOSSARIOQ DE TERMOS PTECNTCOS DR

TELECCOMUNICACOES [18]

ALIVIO DE CABO

Processo utilizado na rede de cabos para prover Facilidades adi
cionais, transferinde a totalidade ou parte da carga de wna
mada de pares, cabo ou rota salu rada para oulbro que comporte es

ta carga.

ALIVIO DE CABO POR EXPANSAO

Provisio de facilidades de acordo com um planc ou programa  glo
bal de expansao de rede de cabos de assinantes, de uma rota  ou
de +toda a area de uma estacdo, consistindo, geralmente, da ins

talagdo de um ou mais cabos novoes terminados no Distribuidor Ge

ral.

ALIVIO DE CARDO POR INTERCEPTACAO
Alivio obtide por intermédio da interceptagio de um cabo exis

Lonte por um novo cabo.

ALIVIO DE CARC POR REMANEJAMENTO

Medida para obter algumas facilidades adicionais em pontos  1s0
lados da rede, utilizando os expedientes mais economicos, tais
como mudanca de distribuicdo e instalacao de peguenos trechos
de cabos, de armarios de distribuicao e de carriers de assinan

tes, para aguardar ou retardar um alivio por expansaoc.



ALIVIC DE CABO POR PRANSFERENCTIA

n1ivio obtido pela transferéncia de algumas derivacgoes late

rais ou ramais de um cabo alimentador ayxistente para um oubyo

cabo, novo ou existente.

AREA DI ESTACAQ

Area geografica atendida por uma cstacao telefonica e sua ros

pectiva rede de cabos de asgssinantes

£ o

ARBA TOCAL

Area geografica atendida peloc conjunto de dreas de estacao ¢

a sua respectiva rede de cabos troncos.

BRMARTO DO DISTRIBUICAO

Dispositivo destinado o suportar e abrigar hlocos de  conexao
gue possibilitam a interconexio dos cabos da rede alimentado

ra, gue ali rerminam, com s cabos da rede de distribulcao.

ATENUACRO

{(de um sinal) Diminuicao de certas grandezns caracteristicas
de um sinal, expressa pela relacao entre estas grandezas na

salda e na entrada de um dispositivo ou de um percurso.



CATIXA DI DISTRIBUICAO

Caixa na gqual sao Lerminades e interligados os cabos de ontura

da da rede externa da concessiocnaria e os cabos internos Jdo o

dificioc.

CALIXA SURTERRANEA

£ uma caixa de passagem instalada sob o chao, constitulda,nor
malmente, de tijolo ou concreto, tendo como finalidade permi
tir o puxamento dos cabos, acomodar emendas, derivar cabos

receber equipamentos de tratamento de linha {repstidores, po

tes de pupinizagao, etc.) e permitir os trabalhos no seu inte

rior.

CALIBRE

Difmetro dos fios telefdnicos.

CArAL

Conjunto de meios necessarios para assegurar una  transmissao

ern um unico sentido.

CARRIER

ver "Ondas Portadoras”.

CENTRAL LOCAL

Central de comutagao telefonica a gual se ligam linhas de as

sinantes.



CENTRAL PTANDIE

Central telefdénica cuia principal funcio & ligar outras Comn

trais de comwbacao entre si.

CENTRAL 1D I..;i_'lij'@.ril ICH

Conjunto de eguilpamento de comutacao destinadoe ao ancaninha

mento e/ou estabelecimento de chamadas teleolfonicas.

CENTRAL TRANSITO

Central tandem utilizada no encaminhamnento de chamadas interur

banas.

CENTRO DE FIOS

Ponto de lLocalizagic de uma esbaglc relefonica ou outros  egul

pamentos (concentradores, unidades reanotas, obo. Joque pormibe

a conerac aos assinantes com 05 menores cusios e distancias.

COMUTACAQ

Con-unto de operacoes envolvidas na interligacao de circuitos
J - ’
para o estabelecimento de uma comunicag¢ao entre 2 ou mais egul

pamentos de assinante.

CONCENTRADCOR DE LINHAS

Lguipamento de comutacao que permite ligar um certo numerc de

assinantes grupados geograficamente a central telefonica de

uma area, por meio de um namero reduzido de circulitos, scm ne



cessidade de modificacio do eguipamento da central. Compoom -

~=e de duas unidades:

a) Unidade distante, para a (ual convergoun as Linhas

1 = .
[ R 1

sinantes.

bh) Unidade central, qgue interliga a central telefonica aos

troncos de conexaco com a unidade distante.

CORTE DE AREA

Servico executado numa rede, com a finalidade de adequa-la a2
¢ 1

L3

novos limites determinados por planejamento.

DISTRIBUICAQ

Determinacio ordenada da terminagio ou conexao dos pares de
um cabo telefdnico, ou da centralizacgido dos circuitos que ter

minam em armarios de distribuicac, de um modo geral.

DISTRIBUIDOR CGERAL (DG}

Distribuidor ao gual se ligam, de um lado, as linhas externas
i central telefdnica, e de outro, a sua cablagem interna.

Nota: Bm inglés, Main Distribution Frame.

DUTO

Qualguer tipo de tubulacac gue permite a instalacao de cabos

relefdnlcos.




EMENDA DI CABROS

[ a conexio entre as extremidades de duas scegoes de cabos,

Lad

DHLACTE

Circuite formado pela linha do assinante e pelo aparcelho tele
£oniceo (fora do ganho)}; normalmente © ligado a uma ponte de

limentacao.

BSTACAD TELEFONICA

Conjunto constituido do prédio (ou unidades volantes) ede uma

ou mais centrais telefdonicas nele instaladas.

EXPANSAO DE REDE

Servico caracterizado pela ampliacgac de uma rade, com a eaven
ruyal retirada de cabos existentes, afim de criar facilidades

para novos asgsinantes.

EXTENSOR DE ENLACE

Lguipamento destinado a elevar o limite de supervisao  de uma
central a um valor maior gue o especificade, seja para uma 11
nha de assinante ou para um troncoe. O extensor de enlace,guan
do do tipo ativo, aplica um reforgo de tensio a linha; € ins

talado na estacdo telefdonica.




FURO

Cada cabo telefonico instalado num duto, ccupa um de seus  fu

- LAy Aeowd

LINHA

Parte externa de um circuito, constituida por fios condulores
interligando um aparciho telefonice, telegrolico ou de dados,
a uma central de comutac¢ao ou interligando duas centrais de
comutagao entre si, ou guaisquer egulpamentos de telecomunica

coes.

LINHA DE ASSINANTE

Linha (telefdnica) gue liga uma instalacado de assinante a Cen

tral Telefdnica a gue pertence.

LINUHA PRIVATIVA {(LP)

Meico de bLransmissio, constituido de um ou mais pares de fios
e de egquipamentos complementarcs, gue interlicga dols pontos

distintos e nac & conectado aos equipamentos de comutacao das

estactes de telecomunicag¢des publicas.




MODULACAD

Processo. através do gual certas caracterisbicas de uma onda
s3o modificadas em fungio de uma caracteristica de uma  onda

ou sinal.

MULTIPLAGEM

Arranioc de terminacio ou de conexao, repetida dos pares ougru

pos de pares do cabo.

MULTIPLEIXY

Emprego de Um canal comum para formar diversos canais de comu
nicacac, seja através da divisiao da faixa de fre
gliéncias transmitidas por este canal comum em faixas menores,
as guais se constituem cada uma, em um canal de transmissaoc
distinto {multiplex por divisdo de fregléncias - FDM)}, seja
através da utilizacio deste canal comum para constituir, por

distribuicio no tempo, diferentes canais de transmissac lnter

mitentes (maltiplex por divisao de tempo - TR .

ONDAS PORTADORAD

A expressido ondas portadoras & utilizada com o significado de

multiplex FDH.

PAR

Conjunto de dois condutores.




PAR_MORTO

Par inoperante, desconectado tanto no Distribuidor Geral como

no outro extremo.

PAR RESERVA

Par conectado apenas no lado vertical do Distrvibuidor Goeral

e desconectado no oultryo extremo.

PAR VAGO

Par conectado ao Distribuidor Geral no lado da central e a ter

minais de cabo no outro extremo, mas Jgue nao esta em servigo.

PARES TERMINADOS

Quantidade de pares gue efetivamente sao ligados aos blocos
+erminais internos numa Caixa de Distribuiciao ou Distribuidor

Geral.

PCLH

(Modulacio por Codigo de Pulsos) Processo pelo qual um  sinal
& amostrado e a amplitude de cada amostra ¢ quantizada  segur

do um cbdigo que a converte em um sinal digital.

PONTO DE ALIVIO

Ponto, determinado no projeto, em dque um cabo de alivio inter
cepta o cabo alimentador existente, a fim de ampliar a capaci

dade de atendimento.




PONTO DE CONTROLE (2C)

Em uma rota de cabos de assinantes, & todo ponto
ta rota, onde ocorrem: descontinuidade do nuwmero total doe Pa

resg, derivacoes dos cabos ou mudangas no difmelro dos  conduto

res, ebc.

Consiste na insercao de bobinas de indutancia em série com  0s

condutores do par com a finalidade principal de reduzir a ate

nuacio do par em determinada falxa de freqiéncias. Trata-se de

uma compensacgao indutiva aplicada a intervalos regulares.

REEDE

Conijunto de aparelhos telefdnicos, linhas e c¢ircuites, bem <o

mo os meios de comutacido para a sua interligagao, Jjunto com to

dos os acessorios, para assegurar um servigo de telecomunica

coes,

REDE ALIMENTADORA {OU PRIMARIA)

I o conijunto de cabos alimentadores planejados, projetadeos  ou

existentes, dentro de uma determinada area de estacdo ou area

local.

REDE DE CABO DE ASSINANTES (RCA}

=

£ o conjunto de cabos alimentadores e de distribuig¢ao, projeta




dos ou existentes, dentro de uma area de ostacao ou area locanl.

REDE DE DISTRIDUICAO {(OU SECUNDARIA}

oo conjunto de cabos do distribulean plone joados, projetados

ou existentes, dentro de uma arca de ostacho ou arca looal.

REDE DEDICADA

Sistema de rede na gual & previsto um cu mais pares tele

Oni

b

cos para cada assinante, ligando diretamente os telefones a es

tacao telefonica sem interferencias.

REDE EXTERMA

Conjunto de cabos telefonicos, inclusive cabos de entrada eI

edificios, fios de distribuicao externa, caguipamnentos ¢ acesso
rios {(excetuando-se os telefones), cxternos as estagoes Lolefo

nicas (entrada da vertical do Digtribuidor CGeral), destinadoe a

interligar os telefones as estacoes, bem como estas entre si.

REDE PLEXIVEL

Rede externa urbana em que um par de cabos s0 pode ser utiliza
do em determinada caixa de distribuicao da rede, onde & feita

a sua distribuicao, nao tendo derivacoes para outros pontos e
.. [y

havendo, em seu percurso, desde © assinante até a estacas tele
F4 - o~

fonica, a passagem atraves de um armario de distribulgao.

REDE LOCAL

[

Em telefonia, &€ o conijunto de areas de estacgac, troncos locais,



estacoes tanden, troncos bandem o btroncoes rerminais inltorurba

nos, © sua zona de influencia.

REDE MOLTIPLA

rede externa urbana £m Jue cada par de um cabo telefonico  po

de +er uma ou varias derivagoes, possibilitando a instalacao

de um telefone de assinante em gualguer umna de suas e oremnl
1 g

dades, mantendo-se todas as outbras sel Ferminagao.

REGENERADOR

Dispositivo gque realiza a regeneragac 4o sinal, entendendo-se

como tal a recupera~io de um sinal de entrada dentro de  liwmi

tas técnicos estabelecidos guanto a forma e onda ou sincro

nismo.

REMANEJIAMENTO

Servige executado numna rede, com a finalidade de cgualizar as

ocupaciao dos cabos existentes, atravées de mudancas de distri
buicio e da instalacao de trechos de cabos,

sem a necessaria

rerminacao de novos cabos no DG.

REPETIDOR

fr owm sistema de transmissdo € 0 eguipamento colocado em j

L

osi
coes intermediarias entre as extremidades transmissocra re

ceptora, destinado a amplificar os sinais transmitidos.




RESTSTENCIA DE ENLACE

Soma das resisténeions dos dois condutores (ue constituoen .

tronco o a linha de assinante, eoxcluindo dosta altima o T

sisténcia do aparelho telefénico, e a da ponte de alimentagio

em anboes 08 cases.

ROTA
Termo geral utilizado para designar o conjunto de circultos
Adestinados ac escoamento de trafego especifico telefonico,to

lex, transmissao de dados, etc., numa determinacda direcac.

SECAO DI BERVICC (58)

rMenor unidade para contrele de planejamento e projeto de ca
hos sob o aspecto de Distribuigac e determinacao de capacida

des.

TERMINAL TRELEFONICO (LINIA)

Terminal da Central Telefdnica gue esta, ou pode ser 1i

a uwina linha de assinante, a um telefone publico,

X
=
e
4

L3
P
p
Jour

e

l oy
-

mento de teste, etc.

TRONCO

Meic usado para interligagac de duas contrais telefdnicas.
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ZONMA DE FILIACAD

var "Area de Estacaoc”.
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