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RESUMO

bentre as etapas do planejamento telefdnico de longo

prazo, agul sao abordadas trés delas:

A primeilra etapa consiste em sugerir pontos para  a
implantagao de novos centros de fios no horizonte de planejamen-

to. Isto & feito através do programa NUVEM.

N segunda etapa € responsivel pela localizacao dos
estagios de linha remotos. Tal tarefa & realizada pelo programa
ERAM.

A terceira etapa verifica a conveniéncia da instala-
vao de concentradores na rede. Bste processo & feito pelo progra
ma PALCO DINAMICO em interacdo com ¢ Programa de Evclucio de Coxr
tes de Area {(PEOR}.

Experiénciag computacionais e resultados obtidos pa

ra as trés etapas também sio relatadas.




Este trabalho foli realizado atravées do Convenio UNMICAME/

TELEBRAS 024A/83 o contou o apolo financoirve do  CNPg .
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CapITULO 1

Lo = METODOLOGIA DI PLANEIAMENTO ADOTADA

0 crescente aumento do nimero de assinantes e as nu
dangas tecnoldgicas tornam necessario o desenvolvimento de una
metodologia de plancjamento da expansae de redes telefonicas .
O objetivo deste planejamento & encontrar a cstrakégia de ne
nor custo para ¢ atendimento da demanda, durante um pericdode
tempo pré-fixado, satisfazendo determinadas restrigoes e regul

sitos tecnoldgicas.

Estabeleceu~se entao uma estratégla para: localiza-
¢ao e implantagio de novas centrais, expansao da rede de as
sinantes, interligacio de centrais, localizagao de estagios de

linhas remotos e alocagao de concentradores.

0 problema matemdtico formulado para esta estraté -
gis tem enorme dimensao e grande complexidade, sendo inviavel
sua resolugio devido aos recursos computacionals e téonicas de
solucio disponiveis. Opbou-se entao pela sua decomposigao atra

vias de wma hierarquizagﬁm dos obiobtivos, souw porder o rigor dos

modelos mateniticos.

Cinco suproblomas principals sao definidos:

~ localizacgao de estagbes telefdnicas

- logalizacao de estaglos de linha remotos
- cronograma de implantacoes das estagles
- evolugao dinfnica de cortes de area

- alocagdo dinamlca do concentradoraes

Além destes, existe ainda um sexto subproblema que
vem auxiliar a resolugio dos subproblomas de alocagao de can

trais e estiglos  de Linba rvemobos, indicando cnndidatos 4 so



lucao inicial dos mesmos.

Cada subproblema & resolvido separadamente, intera-

gindo conforme mostrado na figura 1.1.

A seguir ¢ feita uma exposicio sobre cada subproble

na.
A. Indicagao dg Candidatos a Bstacles e a Estigios de Linha
Renmotos

O procedimento consiste em, a partir da rede exis -
tente no ano base de planejamento ¢ com a demanda do ano hori-
zonte, proceder a implantagao de mddulos de concentracio de
assinantes., '

Verifica-se gue, nas regices caras da rede e portan
to candidatas a receber centrais ou estigios de linha remotos
g . - v . . H EEl
sao alocados muitos modulos de concentracao formando nuvens em

varios pontos desta.

Atraveés de uma andlise destas nuvens o planejadorin
dicard facllwente os nds candidatos @ centro de fios.

O procedimente & estatico pols ndo considera esti -

glos intermediarios.

B. Localizacao de Estacoes | 2]

Trata-se de determinar a confliguragac do ano hori -

zonte, a partir do ano base de plancijamenta,

Assim, determina-se a localizagao das novas - esta
coes e ampliacdes das existentes, garantindo, a um custo mini-
mo, o atendimento da demanda prevista para o ano horizonte.

Agui também nao sao considerados os estagios inter-

madifdrios, sendo portanto um processo estatico,

C. Alocacao de Estdgios ue Linha Remotos

Uma vez localizada as @stagﬁes, processa-se a loca-

lizagﬁo dos estigios de linhas roemolos, a partiy deos candidatos




indicados nO“éﬁbproblema A. B feito entao, wm ajuste fino destes
candidatos confirmando-os ou descartando-os através de uma anili
se comparativa dos custas e beneficios decorrentes da i;
plantacao do equipamento. 0 procedimento se aplica apenas no an;

horizonte, levando-se em conta a disponibilidade do ano bhase,

D. Cronggrama de Implantacao (10!

: A partir da configuragao do ano horizonte, & resolvi
do o problema de guando implantar as novas estagces e eghd
gios de linhas remotos. A solugao desta gquestao se faz atrawsda

comparacao antre as varias alternativas possiveis,

E. Evolugao Dipamica de Cortes de Area 17!

Depois do cronograma de implantacgao das estagbes,sux

estacSes, ao longo do periodo de planejamento .

O processo O dinamico, pois as zonas do Eiliace
reestrubturadas a cada estigio, partinde da vonfiguragdo da reds
no ostigio imediatamente anterior, visando abingle a configura -
cio do ano horizonte.

3

F, Alocacido Dinamica de Concentradoroes

Uma vez definidos os cortes de arca para um determi-
nado estagio, faz-sc um estudo da viabilidade da introdugao
de concentradores na rede, .conparando-se custos de equipanento e

.,‘

economia da rede obtida.
A
O processo @ dinamics uma vez dque o5 resultados HAO
rransferidos aos estigios seguintes e poderao influir nos novos

cortaes de arca.
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1.2 = CONCEITOS IMPORTANTES

Faz-ge necessidrio expor algumas consideracoes e defi

ni¢oes que serac utilizadas no decorrer do texto.

1.2.1 - Terminologia Técnica

A seguir sao definidos alguns termos técnicos de ke
lecomunicacgoes [8] .

. CENTRAL - centro local de comutacao telefdnica &

qual se ligam linhas de assinantes. Ut

assinante se comnunica com os outros pelo

fato de estarem conectados a central.

. ASSINANTE - usuarico do sistema telefdnico

. ESTACAC TELEFONICA - conjunto constituldeo de v
prédic onde estd instalada uma ou mais

centrals telefdnicas

. DPNTRAL TANDEN - faz o ligagﬂo entre as centrais lo

cals o ndo tem wosinantes Filiados o els.

. CENTRAL TRANSITO - rvesponsavel pelo encaninhamento

das ligagoes interurbanas

. CENTROQ DE FILOS - local para onde convergem assinan
tes; pode ser uma estacdo, um estigio de
linhas remobto (BELR), wn concentrador de
tinha ou uma central. Portanto, pode ter
capacidade de comutagas ou nao.

« BSTAGIOS DI LINHA REMOTOS - cauipamonta capazs e

concentrar um determinado ninere de  as-
sinantes nun ponbo, ligando-on, depols |

a central onde & feita a conutagio.

. PONTO DE CONIROLE QU ARMARIO D DISTRIBUICAD ~dis

positbiveo responsavel pola oonexas onbra

cabos da rede primaria o cabos da reds

socundaria.



. ZONA DE PILTACAQ OU ZONA DR INFLUENCIA - da um cen
tro de fies: area geografica determinada
pelos assinantes que sac atendides nague-

le cantro doe Fios.

. REDE DE TRONCOS - & a rede de cabos que faz a in =~

terligagao cntre as centrails locais.

. REDE PRIMARIA - rede de cabos que liga as centrals
locais aos pontos de contrele. Bm geral
& subterrinea, e no Lbexto serd chamada

simplesmente rede.

. REDE SECUNDARIA - rede de cabos, em geral aérea
responsavel pela ligagac dos assinantes
ags pontos de controle.

. DOTO - tubulacdo subterraneca onde sao0 instalados
os cabos telefdnicos

. GALERIA ~ conjunto de dutos gque interligam dois
pontos de controle.

. PAR DE FIO3 - comlutores metalicos que ligan 05
assinantes d sua ostagao.

1.2.2 - A Rede Telelbnica Urbana

Teddos o usuarios do sistena telefOnico urbano 580

filiados a uma caenkral. Inicialmente eles so ligam a um ponko de

-

controle através da rede secundaria. Bstes pontos de controlo sac

conectados & estagdo através da rede primaria. A interligagio an
tre as estacles & felta atravis da rede de troncos.

A figura 1.2, a sogulr, meosbra wne exenplo do sistema

relefdnico urbano.
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) .
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Fipura 1.2 - pepresentagno da rede urbana



1.2.3 ~ Termos Egpecificos do Planejamento
A seguir sido definidos alyguns termos relativoes ao

planejamento.

. ANO BASLE QU ANCG ATUAL - ano em gue s5e inlcia O

periodo de planejamento

. ANO HORIZONTE OU ANO META - ano gue se encerra o

pericdo de planejamento

. PERIODO DE PLANEJAMENTO - intervalo de tempo con

siderado pelo estudo

SUBPERIODCS pF PLANBJAMENTO - sao subdivisoes do
periodo de planejamento e nao necessitam ter a
mesma duragao, O nuamero de subperiocdos esta rela
cionado com a precisac que se espora do estudo e

com 4 disponibillidade dog dados.

. BESTAGIO DE PLANEJAMENTO -~ E o limite entre 15
subperiodes de planejamento, inclwuwindo o ano  ba

ce o O ano meta

1.3 - MODELO DA REDE TRELEPONICA & FORMULACAO MATEMATICA

0 modelo adotado para a rede telefdnica & O
da grafos, resolvido por um Programa de Fluxo de Custo Minimo,
algoritmo especializado da programagﬁo linear {sinmplex revisado
para grafos 1 5] ). Este modelo possibilitou levar-se em conta

sodos o investimentos 93 efetuados no glstomn telefonico, tals



coma disponibilidade de pares de Flos e dutos nas galerias .
eguipamentos de comutacgao ja instalados e capacidade  ociosa
das eobagons,

Neste modelamento considerou-se somente a rede pri
miria, polis as redes sceoundiria o de troncus nide  reprosonbam
uma parcela otimizivel no nivel de detalhamento gue se lavou

am conta.,

A segulr sao apresentadas as diferentes partes do

sistema telefdnico e suas representagbes no modeln adotado.

. Pontos de Controle

S8 representados pelos nds do yrafo. A todo nd
cEsocia-ge wh nlmerse de assinantes reforenlos a sud demands

para cada estagio do periodo de planejamento. Sao levados om
conta os pontos do controeloe exisbonlos no ano Lase o os oo -

vistos para o ano horizonte.

O modelo leva em conta as galerias existentes no
ang base e as possivels de serem implantadas até o ano hori -

zonte. Degta forma cada galeria ¢ representada por brés tipos

de arcos: arcos com capacidade igual ao nlwero de pares de
fios implantados, arcos com capacidade igual & oclosidade

dos dutos (medida em pares de fios) e arcos de ampliagao com
capacidade ilimitada.

Os custos destos arcos sdo respactivamente: woro. o
custo de instalar um par de fiocs num dubto ocioso o o custo de

ge instalar wm por de fios num dubo novo.

Nao se levou em contn as modularidades dos cabos
2 a8 bitolas dos fios, pois estas nac exercom infludéneiz rele

vante no planejamentc a longo prazo.



Como nao se conhece a principio a orientacgio dos
fluxos na reda , oriaram-so arces oviontados nos dois sonbl -

dos, conforme 1lustrado na Pigurn L.3.

..-—ﬂ"“’w-_“ ‘H—
d TK3(02,d28) T

/j/'_’ e T——

j////// K1{0,d4) “\\\\\\\

€, ~ custo de instalar um par de fios num duto ocicsos
~ custo de instalar um par de Fios nun duto novo;
dy - numero de pares instalados

do -~ ociosidade (om pares de Tios} dos dutos.

Fig. 1.3 - Reprosentag ao de uma galeria da rede

primaria.

. Estacgoes
Como os pontos de controle, estas Ltamb@m sao repre

sentadas por nds no nmodelo doe grafos.

Mo Tormul dgun criou-se un nd artificial. Lste nd,
ambém chamado nd de fechamento, liga-se ds estagoes através de
aroos artificials capacitados o orientadoes, denominados aroos
de fechamentao.,

O nd artificial indica o atendimento do deomoanda <do
estagio, e a soma dos fluxes dos arcos de fochanento renyesenl
ta o nimero total de assinantes filiados & estacaw, COrres -

pondente acqueles arcos.



Cada estagao possui trds arcos de fechamento:

ARCO 1 - Possuil custo nulo, pois representa a ubi-
lizacao dos equipamentos de comutacao  Ja

existentes na estacido.

ARCO 2 - Indica o aproveitamento da infra-estrutu-
ra existente e ociosa, por isto, vs - cus
tos assunidos sao dos equipamentos de  co

mutagao,

ARCCO 3 - Representa a ampliacac e seu custoe & o
i

de amplia¢ao da comutacgao.

A TPigura 1.4 a scoguly ilustra a representagao ado-

tada para as estagoes.

NF - no de fechamento

Qg - total de assinantes da rede
- assinantes proprics do no j
h. - capacidade de comitagio implantada

- capacidade da infra-cstrutura existente

o ot
L

s

- capacidade de ampliacio
. -~ custo {por assinante) do cquipamento de
comutaczo instalado na parte ociosa da

25LACN0

B, - custo (por assinunte) do cquipamento de
cosmtugdo instalado na pavte  ampliavel

dn estacio

Fig. 1.4 - Modelo adotado para as estagoes.
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Se a estagac ainda nac fol implantada, ela possui so

mente arco do tipo 3. Se a estagac existe mas nio é permitido
que se amplic sua infracstrutura, haveri - apenas os dois pri
mairos arcos.

Oz limitantes inferiores nos arceos 4o tipo 3 definem

o tamanho minimo estabelecido para a implantacde da estacio. B
og limitantes inferiores nos arcoes deo tipo 1 possibilitam con
trolar a redugao do nimero de assinantes filiados a uma estacio

ja existente.

1.3.2 - Algumas Definicoes

A seguir sao definidos alguns termos da teoria ce
otimizacao em grafos utilizados neste trabalho.
. ARCO BASICO ~ corresponde & variavel basica em pro

gramagac lLinear

ARCO NAQ BASICO - corresponde & varifvel nio bisi-

ca em programagao Lineax

CICLO ~ seguéncia de arvcos [ormando uma cadeia  fe

chiada

ARVORE -~ grafo conexo 2 sem ciclos gue correspondes
a uma solucdo bisica em  programagac

linear

L LIMITANTE INPERIOR (LI} - minimo fluxo permitidoe no

RN

LIMITANED SUPRRIOR {L8) - wixino Sluzo oermilbids no

X0

1.3.3 = Yormulagiac Matendtica

Dafinindo-se os conjuntos

1.

K - conjunto dos arcos da rede, exceto o3 de  fecha
aento

G - conjunto dos nos da rede, exceto os de fechamen—

fr

S



E{w}

o de acordo com

de Custo Minimo

Minimbzay

sujelto a

conjunto

conjunto

das estacdes existentes ampliiveis

das estagoes existentes nao amplidveis

conjunto das estagoes ainda nao inplantadas
conjunto dos arcos incidentes internamente no

no i, iLed

- conjunto dos arcos incldentes externamcnte no

ng i, ieg G

1
a f1g. 1.4 pode~-se formular o programa de Fluxe

COMoe 50

CL N, +
E Kk

ke K

segue:

PO LS D DL

jELJfJJZ} 'ﬁE(JfJJEJ

E: X “EE: Xy

- (Y‘j+Yj~+ij' = -39, V]ﬁjl (2)

YY) =
5y

{9

(10)
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b, -

FUtE
v,

-

ton envolvidos no problema {(pares de flos o dutos

PAMEnNLos <

1
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custo do par de fios ne arco ko K

custo {(de comutagao por assinante} do uso da inlracs

trutura da estagao j;

cusito {de comutaqﬁo por assinante) da ampliacao e8|

implantagac da estagao Jj;
nimero de assinantes proprios do no i
3

capacidade em pares de fios do arco k;

limite minimo de ocupagao (em numero de assinantes)

dos eguipamentos de comutagac da estagao j;

capacidade ocupada com eguipamenteos de comutagao na

estacao J;

capacidade total da Infracstrutura existente na es-

tagaa j;

nimers winimo de assinantos oxigide para o amplingao

ou implantacac da estagao I;

nlunero maxine de assinantbes permibido para a amplia-

cdo ou implantagdo da estagao J3;

fluxo no arco k

i

et

fluxe no arco de fechamento do tipo

Fluxo no arce de fechamento do bipo 4

fFluxe no arco de fechamento do tipo 3 da estagao .

O objetive (1) & mindmizor simdboncoumento os ouE-

@ conubaglo nas

e

ra os arcos da rede primdria, a scegunda @ oa Lorceira

a comutacde nas estagdes.



As restrigées de (2) a (6) fornecem aos balancos de
)

fluxes nes nds da rvede: (20, (3) o (4}, noes conjuntos do o osbi

cOes amplidvels, nao ampliaveis e a implantar , respectivamen -
te; (5) no conjunto dos nds conuns ¢ (6} no nd de fechamento.
As restricoes expressas em (7)) consideram a capaci

tagao dos arcos da rede primaria, enguanto {8}, (2} e (L0 in

troduzem limitantes nos arcos de fechamento.
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CAPITULO 2

O PROGRAMA PALCO E O PALCO DINAMICO

2.1 - INTRODUCED

O programa PALCO DINAMICO-PALCO-D velo dar conbingidade

a0 PROGRAMA PALCO, procurando aprimorar esta importante farrament:
i v —wr’lbd

=

de auxilio na tomada de decisao sobre os locais © o niimero de

concentradores a instalar numa rede urbana de telecomunicagﬁesx

Seu desenvolvimento orviginou-se de coriticas & suges
toes que foram feitas ao programa PALCO.

O PALCO DINAMICO propicia-nes uma nova metodologia
de alocagdo de concentraderes. Esta distingus-se pola maneira

come se estd processando a interacac entre este o o PEOR.

-

U programa PEOR, gue serid exposto logo mais, & 0
responsivel pela evolugao de  cortes de drea na rede a cada
cstagio. O PALCO DINAMICO alocard concentradorves nesta rode, a-

través de um trabalho de pos-otimizacio.

2.2 ~ O PROGRAMA DPEOR

O PEOR ~ Programa de Bvolucdo Otimizada da Redo-sn
by

xilla o planejamento da expansic voedes locals. A parbir da
vede existente no ano base cle efclua a sua @volugﬁm a0 Llongeo
do periodo de planejanento, realizando cortes de area dewma for
ma automatica e otimizada vasande atingir a configuracas  Otima
do ano horizonte.

Esta configuragao do ano hoarizonts satisfaz a do -
manda e incorpora as inovagdes tecenoldagicas, procurando aprovel

tay a0 maxing os atuals invesbimenbos dc rode o Cepulpramenbo,

O programa LOCTUS {21 & o encarregado de fornocor

i

esta configuracao .

o~

i
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A rede atual deve evoluilr d rede alvo do ano meta
de forma suavé, para que os cortes de Area ndo sejam abruptos
havendo assim maior aproveitamento dos investinmentos feitos na  rede
até o womento. Este & o critério que orienta a evolucao da rede realizada e

1o PEOR. , e . N n
Baseado neste critério, o procedimento evolutivo &

composto de duas fases:

A primeira, Fase de Evolugao d Rede Alvo (FERA) ,pro
cura avangar no sentido de atingir a rede no ano meta, Lasendo
@ filiagdo Otima dos assinantes ds centrais. Ela nio se precoupa
com:a rede primiria de cabos disponiveis no infcio do periodo.

A segunda, TFase de Adaptagao d Rede Atual (PARA)LDus
ca adaptar o resultado a rede existente no estidgio anterior, pro
curando uma nova distribuigao dos assinantes,que aproveita (o} I od:]
bos existentes, respeitando os cortes de area definidos pela

FERA anterior.

Tanto a fase de evolugao guanto a de adaptagao sao
aplicadas a cada estigio em que estd dividido o horizonte de nla

nejamento,

Mulaas as Foses 500 oblmdzantes e modeladas com  ole

o

mentos da Teoria de Grafos. Conforme 10 Kol comentado, um progrn
ma de Fluxo de Custo Minilwo [(PFCM), com um algoritme especializa
do da Programacao Linear (simplox yovisado ovava grafos (51 0 &

aplicado ao modelo adotado.

i necessario ressaltar que existem duas versSes dopro
grama PEOR : na primelra, o PFCHM executado na FARA processa-se em

1 -

cada zona de filiacao independentemente isto &, tanias vezes Guarn

tag forem as zonas de filiagées existentes, tratando-as como re
des independentes . Na segunda, o PIUM & executado uma Gnica VEE

para toda a rodo.

For mobtivos computaciconais, oaqqul ubtilizarvremos o ge
gunda versage, uma vezr gue poara so trabalbar com a primeira - &

guantidade do momdria necessiria nos obryianrins oo uno do SRR Talw
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de menoria, tornando o programa multo mais lento.

A seguir & detalhada a interacao do PEOR com o anti

2.3 - %'INTERAQKO ENTRE O PEOR E PALCO

0 wrograma PALCO utilize uma metodologia, de aloca~
cdo de concentrador, estatica devido & forma como se processa a

inﬁ&ragﬁo gntre este o o PEOR,

Esta interacao da-se sequndo a figura 2.1.

’ ; . 1 .
ESTAGIO 4 | ESTAGIO 2 ; ESTAGIO B
r |
PEOR | w|  PEOR ! o PEOR
! |

i
i f
| !
¥ ! 1 5
! 1 1
PALCO | PALCD | PALCO
I N b

Fig. 2.1 - Representacdo da interagio entre o PALCO

oo PLROR.

Agsim, o resultado do PALCO ent um estﬁgim nao tem
infludneia no corte de Arvca e na alocagao de concentradores do
estigio seguinte. Além disto, a alocacao de concentradores se
processa numa rede Jj& ampliada, isto &, numa rede que ja tem il

sua demanda atendida. Portanto, © niamero de concentradores a ser

alocado diminui a cada estagio.

Outra caracteristica desta metodologia & a nao con
sideracac dos concentradores instalados nos estagios anteriores,
isto &, o tratamento dispensado a estes & jgual ao dispensado  a

. concenbrador nove na roda,



2.4 ~ A INTERACAO ENTRE O PEOR E O PALCQ DINAMICO

O Palco Dinamico proporciona uma metodologia dind
mica de alocagao de concentradores, pela forma como se realiza
a sua int@ragao com o PEOR. Bsta interagﬁo permite qus as deci
stes tomadas pelo PALCO-D para um estdogio interfirvam nas ampliagtes a  se
yem efetuadas na rede para atender a demanda neste estaglo, bes com nos
corkes de arca o na alocagdo da concentradoms para o eotiio soguinke:

0 encadeanento enboa 3 PINOR o PALCO DINEML-

CO ‘se processa da forma apresentada na flgura 2.2.

ESTAGIO 2 ESTAGID 3

|
f
E
PECR FEOR
/ : ya
y
V7
i
i
r
|

ESTAGIO 1

PEGR

¥ !

j
PALEO

¥ ~
PALCO |
DINAMICO

l PALCO |

Fig. 2.2 - Representagao do encadeamento entre PEOR

e PALCO DINAMICO.

A influédncia dos concentradores na ampliacaoc da

=

rede se d& porgque, na re fdade,o PALCO DINAMICO estd inserido

Adentro do PEOR como wna subroting do mosmo o of
concentradores @ Ffeita a partir da solugao Otima da rede for

necida pelo PEFCM exccoubado ni FARAL

Al
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Este PPCM visa atendar a demanda de assinantes dos
nontos de controle de cada zona de filiagao, procurando minimizar
os gastos em cabos da rede. Seja a figura 1.3: o PFCM procura  alo
car primeiramente os assinantes nos arcos com disponibllidade de
pares, ol seja com custo nulo (kl ou kg); s0 depols de atingida sua

capacidade (d?} o oue a almsa@ﬁo s doara nos arcos com dutos ocio-

sos {k_ ou k4)* Uma vez abtingida a capacidade (d?j, a alogagiao pas
sard a ser feilta nos arcos onde © ouslo & o doe se bter dutos e Frit

res noves (kg ou kel

| O uso dos arcos {k3 au kq} e {kﬁ ou ks} define a ne-
cessidade de lancamento de novos cabos (ampliacao da rede), © $6
gundo também define a necessidade de ampliagao de dutos. Centudo ,
o PALCO DINAMICO ao instalar concentradores na rede, fard com gue
ceorra um osvazismento destes arcos, uma vez que a definigao da am
pliacdo da rede, sd ocorrerd depois da sua exccugiio. Sobre cste fa
to, serao feitos comentirios no item 2.5,

A Figura 2.3 ilustra o esguena da interacao entra

PEOR @ PALCO DINAMICO para um estigio I.




[

FEOR
¥
T-. LS
¥

DINANICO

l
i

1 AMPLIAGAD

1 PALCD

DA REDE

l
1

Fig. 2.3 - Bsquema da interagao entre PLOR € PALCO

DINAMICO para um estagio I.

Desta forma as amplilagoes a Seion feitas a cada estd

qio sao mMenores, retardando assim a compra de pares de Fios,
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3.5 - COMO O PALCQ DINAMICO INFLURNCIA NAS AMPLIACOES DETERMINA
DAS PELO PEOR A CADA PERIODO

'ﬁ instalagéo de um concentrador nur determinada no
da rede faz com que as ampliagbes a serem feltas nos arcos  gue
ligam este nd até a central diminuam , podendo até fazer o
gue spbrem fios cclosos na rede para serem utilizados no esti -
gio seguinte.

Vejanos um exemplo:
Seja um segmento da rede antes da instalacao do

concentrador, conforme apresentado na figura 2.4.

7 ¥ 15 - s
o). togpoen (G N uosoesst) (g, N, G00LNEED
L 1o} Lo 13t ¥ 41

?5:;3”\' e 1 ™ S
°:.'?.§'-1"L‘l:‘; K

el ";\? N
s
\\'\..

Fig. 2.4 - Representagao de um segmento de rede an

tes da instalagao do concentrador.
st representado nos arcos (K}, entre parenteses
(X,¥,7), o namaero de poares disponivel x, numere Jdo o vares ubili-

zados v e a aapliancdao z a ser feilta na rede para atender o de

manda do estigic. Bsteos valores sao caleoulados pelo PEOR.




Suponhamos que o nd 120 receba um concentrador. Fn-

tae a nova configuragdo da rede seri:

- - i, . . e . "
0,167, 0) {9043, 500, 8} . {200,200, 488] {200,200, 2 31)
@@f@%) ___________ QRSAI. (5)_ 900,28 (&Q 490 {%D .......... B
/\%mt\'\ A R ot S - . \_vs,f\\(_i]
,\gﬁ?‘ \\\ . -
ﬁ::"?'}“ . - -
‘-\\\ ~ N I
- -
et N ~ _—
S 192 o -
Fig. 2.5 - Representacgac de um segmento de rade apds
a instalag&o do concentrador,
QoI oa instalagﬁo do concentrador, cento e noventa e dols assinan
tes que antes estavam ligades a central atraves dos arcos (1} .

{2y, (3}, (4) e (5}, estarde ligados pelo arco artificial. Deste
modn haverd um ababimento de cento e noventa e dols pares de
fios {(capacidade do concentrader) nas ampliagoes de cada arco.

Mo caso em que a ampliacgac a ser feita 2 menor gue

a caparidade do concentrador {arco 2), ira occorrer uma diminui -

qﬁ@ do numero de pares utilizados, ficando portanto uma oolosi
dade na rede para o estiglo seguinte.
Portanto a instalagﬁoakjCOHCQntrador ira adiar a

compra de pares de fios a cada periocdo o gue implica em reducdo

de custos.



O PROCGERAMA PALCO DINAMICO

3.1 ~ INTRODUCAD

Uma das dificuldades encontradas pelo planejador do
sistema telefdnico urbano & dizer onde e guando alocar Concentra
dores de linha na rede telefdnica. O PALCO DINAMICO vem cumprir
este papel através de uma politica de minimizagaoc de custo de re

de,

Neste capitulo & feita uma explanacao detalhada de

toda a concepcao do PALCO DINAMICO.

3.2 ~ DESCRICAC DQ CONCENTRADOR DI LINHA DIGITAL TROPICO C

O Trépico € @ o eguipamento de concentragac em  que
foi fundamentado o descenvolvimento do pm@rmmi?AMK)DI%%HG)GQH&@Q
este programa & capaz de instalar gualguer tipoe de concentrador,

bastando para isso mudar os dados de entradi.

O Trdpico C & um sistema gque tom cavacidade para oon

it

A

analoglos

centrar 192 assinantes. Pode ser ligado a uma ¢entn

ou digital wvia cabo PCM com trinta canals de voe ou atraves cle
fio de cobre comum da propria rede primiria.

Para sua instalagdc sao necessdrios sels pares de
fios e regeneradores a cada 1,1 km.

A ligagao de wn concentrador 4 uma central analdgi-

ca exige uma unidade central, aG passe que S5 for ligado a LA
central digital esta unidade & dissensavel | barateando assim i

custo do equipamnento.
1 -

A segqulr mosboamos o Troplee © Ligado yespoobivamen

be a uma central analdgica e digital.



URIDADE UNIDAD
REMOTA CENTRA

1 K
7

e
! e

REGENERADDRES

Fig. 3.1 - Representagao de um concentrador

central analdgica

REROTH
e
1 B

REGENERADORES

Fig. 3.2 - Representagao do um conce

contral Jdilgltal.

L

E
L

e

CENTRAL
ANALOGICA

CENTRAL
DAGITAL

ntrador 1igadc

ligado a uma

25
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3.3 = POTENCIAL LBCONOMITO B POTERNCIAL GEOGRAFICO DR UM NG

Charmamos de potencial geogrifico de um nd a Adistan

cia real, medida ao Jongo da rede de dutos, do nd a sua centeal

Potencial econdmico da um nd & o custo narginal de
se ligar este nd até a central, levando em conta o comprimento
necessario de fio e a dificuldade de se ligar este fio até 7
central devido a presenga de obsticulos (rios, morres, ebc.ines

te percurso.
Seia, por exemplo, O arco k mostrado na fig. 3.3.0

comprimento de fios necessario para se ligar o armirio de distri

buigao (1) a sua central C & de m metros. Cono por "hipbtese
_ C m D potese
este arco estd numa regido cheila de obsticulos, o custo pAara

instalar um metro de filo neste arco & de O vezes o custo nara

se instalar um metro de fio numa regiao sem obstaculos.,

Fig. 3.3 = Representacac de wn arco ligando um o

a uma central.,

Podemos entao dizer gue o POTENCIAL GEOGRAFICO (PO

EaC) §

TE} de nd (1) & m e o seu POTENCIAL ECONOMICO (POTE} & o3 .

los val  diforencioar o potencial  cconomico do potencial gooord

fico, bem como o presenga de fi10s ociosos nos arcos. No primei-
rooexeuplo os obsticulos faziam com gque o potencial erondini oo
fosse malor gque o potencial geogrifice, agora pode ocorrer o in

VOTSO, o seda o potonclial economico sor nenor gque o geegraliom



Vejamos um exenplo de como istoe pode ouorrer

Seja o nd (1) ligado a4 central ¢, através 4o cami -

nho mostrado na figura 3.4 abaixo

[} K4 if
> 540 7=t

Pig. 3.4 -

Seda oo comprimento dos aroos oonoo NLmere de
f1os oclosos Nos arcos.
A demanda de assinontes do nd (1) ¢ igual o 1.

Podemos entao dizor gue O potenoial geogralico ol

i

nS 1 & de 4L (POTC = 4 I o o potencial acononioo @ de

fOOPITI=305) . Ialo ooorro

Gooous o Jdo Ligagan Do oarco

lo, uma vez que o nlumero de pares de [los ociosos neste

supesrior ao numero de agsinantes gue chegam an {11 para

noectados 4 cantral.

Asslm, e
AG, bem come © comprimento coonomico e w i deponde funds -

mentalments do tipo de local por onde poassa £
do nimero doe poares de [los oclosos coenlido
A Informacan o Uina o ddave son in

corporada an comprimento
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to econdmico. Ja a guantidade de flos ocioses & variavel o &

considerada no calcouleo do potencial econdmico dos nos.

3.4 — A POLITICA DE INS f\h?\(\f\\.} 1 CONCENTRADORES

A modularidade e o pegqueno porte dos eguipamentos
de concentragao, bem como O baixo custo de edificacac, fern com
que adotidssemos uma politica de instalagao gque permite transfe
ri-los de um ponto para outro da rede, a cada estigio. Esta
transferéncia pode ser intercssante devido ao fato dos concen
tradores se alocarem em nos gue no faturoe poderao receber oen
Frais. Isto &, um nd que num detemeinado periodo recebeu LAB)
concentrador para atender sua demanda de assinantes, com o pas
Csar do tempo poderd ndo necessitar mais do mmmme,pmlw fate de
ter sido instalada uma ~ova central nele ou nas suas proximi-

dades.

Pode ocorrer também gue hadja uma ampliagao na  re
de provocando com isto alteragao na distribulgio dos assinan
tes puma reglao da mesmy, agsosim o nd gue antes estava concenbyg

An deixa de necessitar do concentradar.

Para se fazer o rranslforéneia dostes concentrado-

o

res adotou-se uma politica de estodque. Considorou-sa  em aolho

gque todos os concentradores gue foram instalados na rede

tidgio antorior.

s PALCO DINAMICO ve cada estaglo como se¢ neninam

concenbtrador blvesso slda insUaioado. Isbo &, no loiclo do oade

estiglio ele analisa cada nod da para verificar se deve Ol

Hao receboer concontyrador.

tudo se passa coma se noe final de cada
riracsemos todos os concentradores dos nos e guardassencs

estogue para 1r roalocando-0s 1o estigio seqguinbe. Mulios

tes concentradores serag alocados NOs MESHOS n&g @mogue e

moo binhiun

1 1

vam, outros, entretanto, Lrdo para nos gue Al

sido concentradons.

Como 4 fol dito anteriogmento, uUm COncenir

gado a uma central analdglca necessiba de uma unidade €
de uma unidade central e se for ligado a uma central s
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necessita apenas de uma unidade remota.

Por este motivo trabalharemos com estogue em Lernuos
de numero de unidades remotas (NURE)nimero de unidades centrais{NU
cEl.

Para que essa politica possa ser aplicada, o pro -
Gramia Lol gue possuln umd mendria con todas as unidades  romotas
¢ unidades centrais instaladas no estagio anterior.

Vedjamos um exemplo para gue possa flear mats  olaro
nsse slstama.

Suporhames gue no 19 estigio o programa alogque dex
concentradores, sondo seis Ligados o conbyals diglbtals o gquabtro L
goados a centrals analdgicas. Como se trata do 1% estagio, nao pog
suimos nada om estogue, mas no infcio do estigio 2 teremos resg -
pectivamente dez unidades remotas ¢ quatro unidades centrals nc
@5 orue .

Se no estigio 2, o programa determinar a instalagao
de cinco concentradores ligados a central digital e trés ligados
a central analdgica  dsto signlfica que nag seri precliso comprar
rada novo, pois o estogue supriu a necessidade. Assim, no inicio
do esbigio 3 continuarcomos voLey @ CSEogqre OB Im0RnRG g L0 ounidn -

des remotas e 4 unidades centrals.

Vejamos agura se, a0 invis de cineoe concentracores Li
gados a centrol digital o s Ligados o analogion, fossom o loca-

e de

dos respectivamenbe sete e cinoo, I500 signiflica gue oo

comprar am concenltrador digita 1 e own analogico, ou sedja duns unl

dades remobas o uma unidads central e o @stogue no infcio do

thAgio 3 serd de doze unidades roemotas © cinco unidadoes

O fato de estarmeos bfrabalbando com dois esbog

permite gque uma unidade remota comprada inicialitente para

gada a uma central diglital possa ser utilizada por uma
analbglca.

o oeuskn da unidade remoba (CCURY = da unidade cen

fral (COUCY em estoque serd igualaoseu valor vesidual, agul

proendidoe como sendo O prego pelo qual ela poderd seor warich ol

caso nao saja insbalada.
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Come ainda nao existenm estudos a respeito da curva

de depreciagac do concentrador, con intuito de montar um axen-

plo, arbltramos os segulntes valores:

VRUR = 0,5 * CCUR
VRURL= 0,6 * CCUR
VRUC CouUe
VRUC L= CCuc

H

-

i
o
Y
(W]
»

il
<
-
oy
w

i

VRUR valor residual de uma UR; adotamos CONe Cus
to de instalacao de una UR iy oBlogue ¢

nd que fol concentrado no periodo anterion.

ypruRl - valor residual de uma VRS adotanos telifte:
custo de instalacdo de uma UR do estogue em
um nd gue nae fol concenbtrado no periodo an

torior.

YRUD - vate. csesidual de wna Uy adotamos como cus
to de instalagao de uma UC do estogque @ um
né que fol concentrado no perlodo antorior e

nao midou de zonoa de Filiacao.

VRUCT - valor sosidund douma B aslabonos  Comn oub

fo de instalacao deoana UG do esbodgue on

&

1 I

nd quo nao [l conconbrado no periodo ant

rior, ou que foi mas mudou de zona de £111n

alitom

Os valores do VRURD o VRUCL foram est pndas
co acima do VRUR e VRUC pois lovou-sc on conba o guslho ne

DAL

shario para a fransferoncia destas unidades cher e L

-
G d T

A decisio de se instalar ou o concentrador £
romada depois de se [azer Uma anfilise de cusbo-bonoliclo  desta

instalagno.



Esta analise depende em primeira instincia do custo
de concentradores, equipamentos associados & economia de pares
de fios gue o concentrador proporciona.

Deterninou-se  entae um paramebtro chamado "DISTAN -

CIA CRITICA™ (DC), a partir da gual a diferenga entre custo e bz
neficio & menor gque zero. Bm outras palavras, distincia critica
para instalagaoc de um concentrador & a distancia apds a gual um

nd & candidato a receber concentrador.
Esta distancia critica & fungao dos custos de con -
cantrador, regenerador e meios de transmissao.

3.5,1. - D f“’l‘ﬁl\t IA CRIT LCA PARA INSTALAC AD DO CONCENTRADOR ULVELE

GANDO CARD PCM

O programa fol desenvolivido de tal forma gue permi

te que se alogue concentrador utilizande somenbte cabo POM ou gue
se faca uma anadlise e escolha entre usar o cabo POM ocu fics de

cobre da redo p W ‘
cobre da rede primirvia.

0 planejador & quem vai definir, antes de rodar o
crograma, se esta analise deve ou nao ser feita,
O ¢iloulo da distancia critica uti 1 calo
PCM & feito baseado nes segulntes dados.
¢ s Custo do Concentradoras
Se a central for analdgilosn CU=CUR - OO0

S oa centyal for dlgital CO=COUR
CR @ Custe do Regenerador

dr : Distancia entre Reyeneradores

Ep @ Fconomia de Pares de Fios
capaclidade do concentrador; no nogs
Ne @ Namero de cabos POM

n? de cabos necessarios parva ligar o concentya-

dAor o suva cenbral: 1o NoOSso oano Mex o= 4

Custe do PAR-KM

%

custo do fio de oobre utilizado
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CP o« Custo do PAR-EM do Cabo POM

usadoe para llgsr o concentrador do nd at

1
EXE

a central.,

O chAleoulo da distidnela critica & feito graficamente

como mestrado na figura 3.5,

&
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Fig. 3.5 - Represow tacao do caleuio da distanceia
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Como o custo do concentrador analdgico & diferente
do concentrador digital, fica claro gue teremos uma distancia

critica para cada caso,

Potamos trabalbhando com estogue, e lsto acarretaiun
novo valor de distancia critica, calceulado com base no custo do
£5iogue.

Jesta forma teremos valores de DCL baseados no cug
to do concentrador novo e DCZ baseadeos no custo do comncentradox
am éstoque {valor residual) ., Em ambos og casos deversmos congi-
derar se a tecnologia & analdgica ou digital, dependendo da cen
tral com que  se estd trabalhando.

O custo de cstogue utilizado como base de caleulo
de DC2 & VRUR para o caso digital e VRURHYRUC para o caso anald
gLeo.

Como o valor residual @ menor que o custo do con -
centrador novo, o valor de DC2 gerd sempre menory gue DCL,

. .
2 tial

Optames em caleoular DCZ pelo menor valor  res

-

(VRUR e VRURIVRIC) a0 inves de VRURL e VEURL + VRUCL porgue , agueles  ¢alipo

res nos fornecerac um valor de DCZ um pouco menor @ assin 170

haverd perigoe de se perdey algum bom nd candidabto.

o r N by = EoL o ol Hp. .
Gostariames Jde ressaltar gue guande falamos en o

contrador analogico ou digital estamos nos roferindd 8o Conoon-

trador ligade & central analogica e digital respectivamente.

3.5.2 - bISTﬁ?ClR CRITICA DPARA INSTALHQ&O D CONCENTRADOR

Consideraremos gue deverd ser utilizada rede 1 1 mé

ria para a instalagao de concentrador guando houver disponibi-

Tidade de fios de cobre ao longo de todo o percurso entre o nd

que receberd o concentrador ¢ a central. Se em algum trecho do

os disponiveais, o concentrador sera
- £

in

percurso nao houver i

tado via cabo PCM. Du seia, se for necessario comprar fio
cobre para a instalacdo do concentrador, nao se utbiliza a  rede

primiria e langa~se o cabo PCM.

HoOornITes

Mo rede priwmdvia o concentrador utiliza sed

de fiosg de cobre comum para concentrar cento ¢ novenia e doig




Tt
s

assinantes, isto &, nao ze tanca nenhum fio novo para ligar o
concetrador até a central ; a 1igag§o & feita através de seis jutal
ras de fios da- propria rede primaria. Deste modo o nimero de pg
reg de fios Liberados na rede com a instalacao de un concentra-—
dor sera a diferenca entre a capacidade do concentrador o os Pé

res Jde fics necessarios para a sua instalagao.

No nosso caso o ntmero de parcs de fios Libervados
sera:
= 192 - 6 = 1364

L ol

Deste modo haverd uma diminuigao na inclinagao

da reta fornecida por EPl' Cp, podendo causar um aumento da dis

tdncia critica. Por outro lado a diminuigac da inclinagao da
reta Ne.C'p, devido a nao utilizacao do cabo PCM, causa zfeito

contrario: diminui a distancia critica. Este segundo efeito sen
do preponderante sobre o primeirc faz com gue a distdncia cri
tica final diminua.

Graficamente o cdlcule da distancia critica esta

mostrado na fiagura 3.6.
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Fig. 3.6 - Representacao do cldlculo da distincia

critica.

e

Agui tambdém teremos as distancios oriticas DL

Coso anborior.

Lok
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& - I 'Z‘JI-’Q.?'U\E.:E"{{Q DO VITOR DI NOE CANDIODATOL A K

[
.

A distincia critica nos define uails os no s
que sae candidatos a receber concentrader. Deste modo a MIOH5a
A de a0y oow pobomneial CoGno oo

4

rade telefonica seri compust

maior que a distdncia critica e nds com potencial econdmico me
nor ou igual & distdncia critica.

Os nbs com potencial ecoonomico woenory ou igual a

distincia coritica sfo imediatamente descartados, pols para es

teos o custo do concentradeor serd sempre malor ou igual a econo-

mia de fios decorrente da sua implantagao.

Os nds com potencial econdmico malor gque a distin-

cia critica sao, em principio, candidatos a receber concentra
dor.
A formagao do velor de nds candidabos soe Loz levan

Ao em conbta as distancias criticas DO o DCZ.

2.7 - A FASE DB CONFIRMACAO D CONCENTRADONRM

Pevido ao Dato dos concentradorns Sorem ron oo v b

o Ao PALCO DINAMICO tratar cada cstiglio de plangcjanenta oo so
nenhws  concentrador tivesse sido instalado, surain a 1déia e
se dividir o programa em duas fases: Fase de Confirmacao de Con-

wentradores (FACOH) e Fase de Adigao de Concentradores (FADIC) .



A FACON & responsdvel pela permanéncoia ouw néo, na

rede, dos concentradores gue foram instalados no periodo ante -

rLOn.

ATADYTC , rue veropos adiante, rasponsnk

la adigac ou naoc de novos concentradores,

]

R ﬁés Candidatos a Receber Concentrador

A FACOQN trabalha con dist@ncia critica DC2Z, pols
nesta fase o estoque serd sempre positive, exceto no primciro
periodo de planejamento, caso que sera tratado adiante.

Enbiio, agui, serao candidatos a receber concentra-
dor todos os nos gue possulrem potencial econdmico (POTE) mailor

gque a distancia critica DCZ.

1.7.2 -~ Andlise da Instalacio de Concentradores

0 siwples fabe de um nd possuly potencial econcmi-
co malor gue a distdncia critica nac é uma garvantia de gue dra
receber concentrador. Por isto torna-se necessario testar cada

s candidabo em termos d.o dsto de rede com o sem concentrador.

3.7.200 = UTILIZANDO CARO POM

ou nAo concentrador, fasz-se uma ordenagao do vetor de

datos de manelra a se testar em primeiro lugar os nos de

potencial economico.
A rnecoessidade de se testar primeiramente o nios

e e e h e, Y
stado oda

de mator POTE, surge do fato de gue, guanto mais ak

23

taqﬁo cetiver o armirio da distribuican, malor serd, em prineis-

gy o

nic, a vantagenm de se instalar o concentrador n

O critdrio para @ instalagao serd o sowualnlos
o | lie-—se o i do malor POTE oo oriassa umo aroo fx
tificial ligando-o até sua central.

Cote arce Lerd wn ousto o omuito proxine de zera e

capacidade igual & do concentrador, ou seja cento e novents

dois assinantaes.

IBA-En P



Com este nove areg na rede, executa-se um Programa
de Pluxo de Cusbo MInime (PFCM) e obbdm-se um valor de custo da

rede para esta situacao. A esse valor sao somados 05 gastos com

concentrador, regeneradores e cabos PCM necessirios, levando-se
em conta o potenclal geogriafice {(POTG) e nao o POTE.

Una vez somados estes gastos, cbhteremos o custo da
rede com concentrador.

A seguir efetua-se uma comparacgao entre ag aduas
situagoes, rede com e sem concentrador.

Se a rede com concentrador for a mais barata, de -
ve-se fazer a instalagac do mesmo.

Como agul o estogue € sempre posilivo € o8 cuslos
envolvidos variam de acordo com a tecnologia da central e mudanga

de zona de filiacio, faz-se necessdrio we detalhamento da anidli

i3

s doskes cushos.

I

Analisemos, entao, o caso em que:

O nd candidato muda de zona de filiacao

BFm primeiro lugar urge gue se salba a teonalogls

da central a qual serd ligada o concentrador.

- Central Analdgica

Bosabido que este bipo de central necessita de woa
unidade remota que & instalada junto ao nd e uma unidade cen

tral instalada junteo a conbral.

Vedanos nas figuras 3.7 o 3.8, wn exenplo do e
LT AN S NS

Mo osbtagio anterior (T-1) o concentrador esbava a-

s
8
-
%

locado T @ ligado & central .




o

Fig. 3.7 — Representagio gl um concentrador 11
a uma coenbral analdgloon.

A mudanca do nd T opara oubra zona do FLhiLagao P13

estagio T, val provocasr O deslocanento da UL para outra oan

tral e sord necessaria a instalagao de regoneradores & Cabo

POM.

a7

Ly

oo




A figura 3.8 nos dd umn viswallzacio melhor do

Y

aoorreri,

daomayinnen da zona &

Fig., 3.8 - Representacss

trador Migado a una centaal analdglon,

EIE]
HE

A unidads contral U0 e anbog cousbtova Plaoada
tral 1, agora ostard instalada junto a central 2. F

pawbriem instalar um nove opbronganeniao,

Mos o Cang v conoon brador sor ool waaitd baroudo

onda

SENLE.

0

[ 3

PiLG

1100



C = custo da rede sem o arco artificlial

i
¢., = custe da rede com o arco artificial

mais cabo B

= cpsto de regencradoroed

op = custo do concentrador para esta situsgao;

y valor da UC no gstogue & maioy gus a UR

worgue le

I
4

o

vou~sa em conta o fato de sar necessario  transporbtar a U0 de uma

s nao ocorrondo com oa UR,

central para oulra, © mes




- Central Digital

aozona de

Agul 80 serd preciso a UR e mesmo que
Tiagao mude ela  permaneccri No mesne lugar. Serao necessarios oen
novos cabos PCM e regeneraddores para o onbroncamenbo.
Vejamos o exemplo da figura

trotanto
abalxe:

T4
T . ——
//” i “\\\

H\
_._-——Q\\
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\\
\
\
|

oy

\ LE ;
. ,/ e /
S //J ; Iy
— } P
! SO T "G ~ Ve
‘\ I [ _‘Em _ . - /
O S

niagao  da mudanga de zona

3.8 - Roprese
pres

i conenbrador Lic

Fig.
o cont

oo oo concenbrasior S50 sora conbilmanado no

]'} -y
el 2

da UR, ou seia Ch=0,5 CCUR.

onde CE & o custo



i
it
L]

O né_caﬁﬁiﬁagomnéo muda de zona de filiacao

iZo havendo mudanga de zona de filiagio os £

oy gy 1
¥ LY ERSE

—r

Lo
com enbtroncamento (BTN serdo nulos gualguer gue seja a tecnologla

da central mae.

Veitamos separadamente o que ooorreria se a cenbtral For

analdgica ou digital.

~ Central Analogica

A situagao técnica entre os dois pericdos T-1 o © ¢

exatamente a wesma, conforme mostrado na filgura 3.10.

Fig. - 3.10 - Roprosentacao  de un cencenbyador L

a uma central analdglea o sem mudanca

1 e e el T e ——
WIS TR Y I NG N R S L A [

e wona de Di Lo

e outro.



Fntao o concontrador seri mantido no nd L

. R
C’l B L\‘-[?' 1 A

e iy g

onde CE o= 0,5 CCUR + O, 2CCUC

Foram considerados valores de 50% da UR nova e 50%
da UC nrova pargue no caso da permanéncia do concentrador no nd

ao {de o

niic serd preciso fazer nenhuma alterag lem bécnica) e

regqueira  mao de obra.

~ Central Digltal

Bote caso 6 idéntico ac analdgicoe, 50 que O custo

Y

drs concentrador serd somento o da UR.

Entdo a cencentragac sord mantida no 10 5E

onde CE = 0,5 CCOUR,

OQueremnos ressalbar gue nos

s o

Lo

[PERUER I V. A . o [T e e de
atribuldos, enm termos de poreent

subsbituldos, uma ver quo

Tem porfeitamenie

entram como dados de entra GO DUOGran .

depols de terminada a anallse do um no gquanto i

welutr-so gue nno devora hoavoer ing-

inst

lLagao do

Oodescoartade do conjunta doocandidatos,

inclusive dos candidatos da PADIC. A subroting FACOMN [PECE S

t SIS

testando o segundo nd de malor potoncioal e

FR I ! 2 o havey suils canedd G

R R S L
o conconUridsr D o,

Limar voesn f

Go ooorTer gua:

- o potenclal coonomic

- il B

. . . . P
toy o &oacima da distanclira Crivida

candidato se o niue

gio atual for menor que o

oY oy g e r o T o ey Ao o g e e
S este nun onvran O

Aato somentoe na f



-~ 0 potencial ccondmico cala abaixo de DC2. Entao ele

sai da lista de candidatos.

3.7.202 - UTILIZANDO REDE PRIMARIA

O artificio adotado para o teste de simulacag da

nstalacao de concentrad

asando o rede primaria, ¢ também o da

criancio do arco artificial. Havera algumas modificagoes no  ous
" -t R P

to de entroncamento, uma VeZ (U Qgora nao ¢ mals necos

cabo PCM, e no nimero de pares de fios liberados na rede,

O nomere de pares de flos liberados

talagﬁm do concantrador através da rede primiria
oitenta e seis, embora a capacidade do concetyrador seia de cento
e noventa e dols. B gue sels pares, da proprio rede primaria ,se
""" . 3 sy ador.

rio necessirios para @ instalagao do concentra

Seja o exemplo da flgura 3,11,

Figura 3.11

Suponharos yue s insbtale wn concenlyador no .
Tste ira fazeyr com gue e LiDere un Corio nlwero do pares i

figms nos arcos KL, K2, K3 ¢ K4.
! ¢
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de & irual A zero & para esta anidlise & necessario gque ©
PR preencha em primeirc lugar os arcos cow digponibilidade.

Na nova solugio Stima pode ocorrer gua:

A. O Arco Artificial Plgue Fora da RBase
aleu e - gue rord Lo bos

Como o arce aréificial foi criado em cima de uHa

gsolucdo Otima, num nd com potencial alto e custo praticamente nulo

alnente correte afirmarmes que toda vez em gue ¢le estiver
fora da base, estard no limite superior, lsto &, com Fluxo

w102, G2, esdruxulawente |, este fluxo permanecer ho Limite infe -
rior o nd em analise poerderd no teste de compavagao de cushtos.
¢ arco estando no limite superiox indica-nos €63
HAn existe disponibilidade de fies para que a alocagao seja fel
ta através da rede primaria. Entio se o concentrador for tnsta-

lado, sua ligacao a central devera ser através de cabo PCM.
vojamos wn exemplo.

A configuracio Otima de um trecho de rede sem con

coantrador & mostrada na flgura 3.12.

r‘O """ - i b
! A
-
. yd ‘&\
< /; >\
o
- — T g O o
\&\‘“\_ I // 'WI/ﬁ/ e Yo i MMMMM
h:: """"""" (3
P

Flg., 3.12 - Representagac da configuragao otima de

o secpnen o o redo s oo b rodar .,
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As setas nos arcos cheios indicam o sentido do [iluxo,
O ndescure I tem

1%

as linhas pontilhadas mostram arcos sem fluxo.
potencial econdmico malor que DC, portanto & gandidate a receber
concentrador.

_ Com a introdugio do arco artificial e a  otimizagao
da nova rede, suponhamos gue haja una muadanga na configuragao da

rede & o Fluxo do arcoe A sejia:

Piyg. 3.13 - Roepresen bacio da configuragan Gzl e
wn socomentn de rede i da instala-

o R A P

cho de um concentyadorn.

enns sois naras austo

Se houvesse pelo me
sl

zero, na rede { fig. 3.13), o0 arco artificial

i
o
=
.
P
T
15
T
-,
e
{3
[
-~
o
-
H

limite superiory uma vez que

B, Arco Artificial na Base
Talo significon que o §luxo die Lo PR P
0 o« o= < 192
Loros podoriom Lazoyr oom puc L bo oo

SO o Jduis Doaborod

R




»

N
L
o

- a somatdoria dos fluxos gue chegam em I mais a de
manda propria de I for menoy ogue cenbo @ novanta

2 dols ou , -

o o § el

- a existéncia de um percurso, L

central, com custo lgual & Zero.

Se 5 somatoria do fluxo entrante em 1 mais a doman
da propria de I menos o fluxo do arco avtificiai for maior gue

seis, podemos alirmar que existe disponibilidade e fios DB A

a instalacao do concentrador via rede primaria.

Colocanos que o ciloulo acima bem guae sey maloyque
seis porque esta & a guantia de pares de [10s gue necessitanos

para a instalacdo do concentrador via rede primaria.

L
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e

1.8 - FASE DE ADICEO DE CONCENTRADORES ({IADTC)

Nesta fase serao bestados os nds gque pussuemn iEhd

POTE maloy qua a distancia critica DC o que nao foram conoentra

dos no estigio anterior. Também serio testados nos gue recele
ram concentrador na fase de confirmagao mas continuaram  com o
potencial ccondmico albo e nao puderam sor testados novamaenta

pois J& tinham recebido um nimero do concentradores igual ao do
i

&

O anterionr.

...-\

OETR W

o

|
A mancira adotada para a instalagan de concentrado

nesta fase guarda scmelhangn con a da anteyrior. Dnbretanto,

oS
s Loue .,

agqui procuraremos fazer nelhor uso do o ef

I

1.8.1 - Nos Candidatos a Receber Concent

G oritério da distancia v ibtloa continua valerndo sh

13

que agora podera peorrer que sela usada adistancla critica DOL O en

—

todos os estagios de planejamento, © gque antes 50 ouorria na

T

inioia lizaqﬁo co nao houvesss cengentrador Do antc Dase.

sndidatos

P

Entio, se o estoque for positive, Serao

todns oS nos com POTE » DCD.

Se oo cstogque 30 csbiver coevoado o Lesbo

oo DO




3.8.72

Andlise da Instalacg

ao de Concentradores

£1;
bt

A diferenca
<

td na andlise da instalagac
Agui oz concen

nos nos que iLrao proploiar

nos nds de malor potencial

O critério par

trador via rede primaria ou

O processa

de malor polbencid

I

.
o

candidato

ait arco artificial. b SEgu

novo otime 2 calcocular o luc

instalado um concentradoer.

¢ chleoulo dosh
Primaeiramente

onde

0D o= 01 - (O
onde Tl o= custo da
2 = cusbeo Jda
ME = custo de

seguida, ef

custos de concentrador.

[

CUETGL

L

s

FNIOEATY do oenbra

slogia

ndamnental ontre as duas subrotinag oo
de concenbradoras.,

tradores serao instbals
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RIO RaD Co

g, 3,14

Se CD estiver na posigao (E) ; Significa gue © FeTe)
nac dard lucro se for concentrado. Entdao serd descartado do vetor
de candidatos.

P
Para @ posigac {3} o nG dard lucre se existic wna

UR no estoque, e para a posigdo (é) dara lucero gualguer gue  seja
G eshogue.

- Central Analdglen
0,6 CCUR + Q0,6 CQUC

{1 = 0,6 CCUR + CCUC

By = CCuUR b 0,4 CCUC

02

bt

b
i

]
£
v

Rua = CCUR O+ OoyC

onde:
RIA = custe do concentrador para o caso de se  ter

Uk e UZ no esbogue

RMT = custo do concenbrader para o case de 5o ber
somenbe UR no esbogue; a UC @ nova

sy ey ome o

EMG = gusto do concoenbrador para o oo

comprar Vi

83 UG no cntogue o

REA = custo do concenbrador para o cazo do se <

pray tanto a UR coms a UG,

: : : N - U 4 !
Asmsin 0D podora ooupar as posLgoos ng : : (}j '
o101 KE)@D esqueny reprosentado pela Jigura 3,010,

- - L $

RiA R RES T




Para CD om () 9

do, sera descartado.

o
Ch em {%} , 86

. /,«-—\
Em K3} , se existir

B stir

gue seja o estogue.

B

Uma vez caiculado o

se for concentrado.

propicia

Pabte lucro varla do

s asouemas ac ioma.

Suponhanos

ma T016y

(fig.

LA

uma central

nG nao dark lucro se for concentras

havera lucro se PEtocue

estogue de UR,

gue de UC, e am (’3\\

J

o5t gualguer

-

ChH, calcula-se o lucro que o néd

acordo com o poslicao quo CD ocuna

analdgica com o geguinte esgue

| - |
! |
} ; g o T .
RIA R4 CH GIAS LTS

3,10

Seja CD na posigao
2 L1 ose existir ostogue doe Ul e
cxlstoente for somente do UR,

Depols de caleulado

cial e repete-se este procedimen
candidatos, e assilm sucesslivamen

Im seguida,

stalar o concentrador.

S 05 PTOXNIMOS o
nog Jdo Dilioagae difoventos o oo

WL ALEA

o

e

cacolhan-so

LS IL

oo lucro,

Irara O P AR Ty

haver

atd® nao e

o nd de malor lucro para s@

a .. R
i lLisba

BLUTSIRES.



gido o valor zero, eles sorao concentrados. A instalagio de  um
concentrador provocard uma mudanga ne lucro dos nds gue perten-
corem a mesma-zona de fillacao que o nd concentrado. Bsta alte-
racio ocorrerd porque a alocagao de um concentrador  frequente
mante atrai assinantes de nds com potencials altos gue CsLan
nas suas imediagoes. Estes nds que tilveram scus assinantoes a-
traides podem estar fazendo parte do vetor de candidatos, mas
na reallidade seu potencial ja fol baixado devido oo concoenbrador
instalado na sua  vizinbanga .

por este motivo, toda vezr gue um nd a ser concen -
trado pertencer a4 uma Zona e filiagﬁm que bave sou motenolal

STl

abaixado pela instalagao de um concentrador vizinbo, 5€ R neces

efazer o vetor de candidatos, elininando assim os AGE  ue e
©Ao com potencial balxo. Con lsto 0COry ~erd uma alteracao na lis

ta de lucro gue deverd ser refeita.
Se o valor do estogue atinglu um nivel fgual a  ze

ro também serd necessaric recaleular a lista de lucro, mesmogue

o nd de maior lucro pertenga a wma zona de filiacan qua nas e

cebou concentrador nesta etapa, pois o Lucro foi calouladse  cown
hase num esbogque posibivo.

A partiy do monento gue o ligta de lucro & calouln

da com base no estogue lgual a 2ero, esitd 50 GOra abvunilzal
gquando  rorotic zona do filiagdo.

fsta politica de instalar concentradores nos nha
de maior lucro, independentemente da zona de filiacdo a qus

-
el

tenca, & um processo "guloso’ que nao analisa todas as combina-

coes exlstenios para o uso deouw doterminodo estogue, LS

ey oubras alternativas proplolariam i LUcro mencr.

Vedjamos um exemplo:

Seda o ¢aso am guae o estogue existente ¢ do u

nos: A, o O

¢ uma UC e analisemos a situngao para b

0 nd A & candidato a roceber Concen trador ¢

ce a uma zona doe filiacao analogica. U 500 valor da

rrado na Qigura 3.7,

L




cus

gy

A

pertenca a unma

U

a Ud

3 X torm
! B 1“ ’% (3]
' [ 1!
| ] e
] ’ ! L4
l«w~—~—~s-
. ‘ I |
1 } i i H o
RIA RM1 QWS RSA ch

Este nd proporcionaré urt lucre ¥ se utilizar o

e UR e UC, L1Y se usar somente a UR do estogue, LI 8@

7,1 se nao utilizar nenhumn eguipamento do estogue.
gl & i
Suponhamos que o no B tanbénr seja candidato o

zona de fillacado analbgica, com um valor de

mostrado na figura 3.018.
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Assim se utilizarnes os dols egulpamsnios do osbogue
(UR+UCY o lucre serd ¥, se usarmos a UR o lucro serid L'2 o se uti

lizarmes o UC serda LZ.
vejamos agora na figura 3.19%, a posicao de CD relatl

va ao nd C, de uma zona de filiagao tambem analdgica.

&
{

T

R] RE| co RS e

L3
o)

Tig. 3.19

0 lucro serd % para a utilizag

cogue e L3 para a utilizacao da UR

Comao a lista de lucyo leva am

cuinte

do estogue existente ela serd da

Uso DO sy

NO LycHt

A X Ui

i
—
-
oy

—
(oM

[

o
==
-
s
0

D acordo onn O NeBso proo -
Aoy em nos de nodior luceo, para O oxemplo < -
cio se dard no ndé AL 0 lucro propovelonads w0 o 3

vingird o valoy zero.

b

Ge fosgemos analisar rodas as conblng

para o uso deste estogue, teriamos nove alternd

Destas, as de lucro ¥ e 2 estaco descartadas pols Logo da ide

perdem para x.
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Restam portanto sete alterna

noanalisa

das, como mosbtrado abadxo:

- : Instalacao de Coneentrador g e
Albternativas nie Tacrs
3 13 ! C
T T - . o
. M :
LT ol Loy b
2 [ ]"%--i_}iJi_.‘ o R NP
4 fan i Fa !
3 TR, Ay o T,
S Rg 0 Tl 3
o T 1 - T 13
4 ]\JK“ }L/{:,\-{ .EJ-E. o .l..p)
i i A £
5 UR, HEC, T
iy ;'\' A
¢ Uk, HIC L.+ =
PN N i
y DRI e SRS =
/7 E L,Iki\g A i 1 E, .E.J#i i,rj
¥
onde
R - unidade remota dooosbogae

i1, -~ unlidade romoba Tudvid

Wi
LW
T .-
e,
Loy
e - unidade
B
N

Drova-se gue a primeira altersabtiva donina

o R

o hermos de lucro.




g

Partindo da hipdtese que CCUR

o esquena da figura 3020,

0,4 COUR

£

Erime
e

0,4 CoUC Qﬂ{CCUF‘?“CCUQﬂ} L,40cuc

et
)

54

CCUC, de acordo com

) |
[
]
1

At 23

B

Fig. 3.320

o lucro da albernat iva 1 @:
v = LL + 0,4 CCUC + 0,4CCUR

Assim como, o Lucro das demais

B

nosbhrado

Alternativa 2 -~ Lucro = Ll‘ + Lz‘
© Ly o+ Lo 4+ 0,4 C
Alternativa 3 —  Lucyo = LT+ L,
1 3
= Ly b Lt 0,4 ¢
Alternativa 4 - Lucroe = Ll“ + L2
= ij + L 5 + 0,4 O
Alternativa 5 -  Lucyo = LE Ty
= Ly b 0,4 CCUR +
Alternativa 6 -  Lucrp = Ll o
= L. 4+ 0,4 CCUC +

Aalternativas san  og

Cu Ly

cue @ Ly € 0,4 CCUR
CUR e L, « 0,4 CCUC
L, e L, < 0,4 ceuc
I.. @ L. < 0,4 CCUR

[



Alternativa 7 =~ Lucro = ¥ + . -+ I

onde L, < 0,4 COno

Comparando o lucro da primeira alternativa com

demals, observamos que & o maior.

&

Com isto gualquer das alternatives que  proporcionas

distribuicac do uso dos equipamentos om astogiue, acarretan em
Ef M 2 : F

CEOs INONOras,

Tu
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2.9 - O PRIMEIRO ESTAGIO DE PLANBEIA MERTO QU IHICIALIZACAO

A alocagae de concentradores no primeiro estdgic  de

planed amento & um casoe especial.

De manelira geral o estogue para aste estdglo & zero.

c‘)

~A0

g
‘”_s'
51
L

N
£

[

e
=
/"'\
&
L‘/_\-

T E

concentradores gserd felita através da subrobi

Wi

o~
s
S

na FACON, gue fard o papel da FADIC, isto &,adicionard concentra

lores na rede.,

My

Optouw-se por fazer a znlvqugz:gau abravés da  FACON
porgue esta & uma subrotina mals ripida e como o estogue & zero |

o
nao tem sentido fazer a Instalacgac no nd de maior lucro.

Pode coorrer, entretanto, de J4 existir concentrador
instalado na rede no ano base ¢ neste caso o @stogue na iniciall-

0 serd igual ao nlmero de concentradores Ja exlstentes. Para

caso, a aloois ao gsera feita do mesmo modo ouenos demais asth

isto &, passard pela FACON e depols FPADIC.

3010 = ASPECTOS COMPUTACTONATE

O programa PALCO DINAMICO, estd concebldo como [Ehicrat

subrotina {do programa PLROR.  Por esie motlvo, ele examing o insta

a‘.u;e;‘:ic“) de concentradores em cada 0staglo, ostudoandoe  conjunban

roadag as zZonas doe FLLA

3.10,1 ~- Dados de bntrada

OOy o subirobing Jdo R

Visto gue o ;
a5 avguivos de dados San O oy PEOR twit axco{r" ¢l
um o arquive cspod Irico.

Neste arguive devomn ser fornecl informs I

wos doe concontracio , LQLs omo o

YaALH O BoLIe A I dior e 05 it

cecnologia das conbrals

1

~ eusto do conconbradorn

|

custo do vogoenerador

- capacidade Jdo concentrador



3.10.2 - Dados

custo do par-metro de cabo PCM 30 canais

nimero de cabos PCM necessirios ao concentrador

entre regenaradores

distancia critica, calcoulade com base nos dados a-

de Saida

G

S Custo

relatdrio de salda nos fornece a cada estigio:

105 com concentrador

esbagio a gque o NG concenbradoe e il bado

custo da rede sem concentrador

custo da rede com concentrador

proporecionado pela instalacgao do concentrador

fixo acumulado dos egquipamentos de concentra-

0 EG

—

T

namero de pares de regenerado:

b

oentral

tipo de ligagao entre o concentrador o a
oncentrador

porcentagemn do ccononia gerada polo o

cada zona de Lhliagao

oo bogen o anniianlans Ceonelido palo [ EEIEY

cadn zonoa de

Aoy Liliag

i

saldas oo PO,

alom Jdas



3.10.3 ~ Diagrama de Blocos Simpli
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Z.11. APLICALAO A UMA REDE REAL

A seguir, sera apresgentado 0 teste com O programa PAL

Co DINAMICO, realizado sobre a rede de Curitibe

uma avaliagac da introducao de concentrad
evistente em 1985 até o ano 2000.
0 periodo de planejamento foi dividido em 3 submerlo

dgios cm 1985, 1990, 1895 o 2000, so

b kL

L
H

o, Com QB whoy opae @ b
ro deles & o chamado ano base de plonejameonto o portanto nae ¢
obimizado.
PDentro deste contexto, obbém-se atraves dos programas
LOCTS & CRONGS [10] o chamado cendrio analdgico para a roedo e
L"

Curitiba. Este cenario apresenta 10 estagoes no ano base, as mes

mas 10 no ano de 1980 e & novas estacdes a partlr de 1935,
Para a realizacao deste toste, considerou-sas

- ensto da unidade remota do concentrador

CCUR: Cr$ 238095 . 107

- custo da unidade central do concentrador

T
.
-

)

CCUR: Cr3$ 238095 . 10

ador: 192 nssinanbos

- capacidade do concent
~ custo do caboe DCHM: Crd 1984 /par-nolro

- custo do cabo telefdnico: Crf$ S16/par—-mebro

~ custo do cabo telefdnico + dutor Crd 595 /par-

- numearo de pares POM nooo

- ~ -
Aoy a central: 6

weradores: 1100 m

- R Wiy 2 N S
- gdigtancla QBUIS

Ve rador s O CuBTo Gos e

- custo do reg

tivos ao primeire concentrad

o conta o ousbo doouma calnn

Doste modo, o custo dos



Os menores valores de distancia eritica sdao as da  ing

6

a de: Cr$ 17182 . ?65 e Cr$ 4.167 . 105 rospectiva

mente para ¢ primeiro e demals,

distincia critica para ligar o concentrador a central
analdgica:
PCH : 4900 w

4550 w

pC1{l) =
DCH{1Y =

via cabo

via rede primaria:

distiancia critica para ligar o concentrador a central
analogica considerando o estogues
DC2(1) 2500 m

via cabo PCM : =
via rede primaria: DC2{1} = 2300 m

talacio via rede primaria, portanto estes foram as ubilizados.

o 3

conaenbradores em

conformne a

A bhase de custos adobada e

o valor do dolar era de Cr$

Uy wvos

Tabela

referente & abril/85. ba épo

5000 e da ORYN Crif 34 167.

PALCO DINAMICC alocou 78
20040

oxeculbado, ©
1090 & os

3.1,

Prograng

manteove ate o ang distribuidos

B
CONCENTRADORRES
INSTALAROS )

-

Estaagio 2 Hetigio 3 fetagic

1990 1895 2000

4

Fase

de 78 " .

Inicializacao

FACON

FADRIC

H
i
1
H
H
i
[
i
;
|
[

Tabhela 3.

TOTMAT

- Numero de concentradoves alocados em cada estagio



o

Podemos observar gue dos 79 concentradores instalados em
1950, cerca de Y9 foram confirmados pela FACON nos mesmnes nds, o

ato ooorren devido a o

449 Foram LCHZOC“noﬂ em nos dife
frada de 6 novas estaches na rede, fazendo com que se abalxassem
as potencials dos nds gue estavam 2m lugares oroximes acs  pontos
onde foram instaladas ag centrais.

Mo ano 2000 a FACON conFirmou Y0 dos 78 CONCOon Lo

gqua ostavion no estogue. Come nao houve onbrads do oconbrals novas

na rede, 556 dols concentyradores sobraram para seremn realocados pela
FARTC, devido a uma mudanca de zona de filiacac.

a hipotese de se insta

apesar de ter sido considers
1ar conceontradores através da rede primaria, noeste teste isto ¥le

suorrev, pois nao se enconitrou noenhuma rota, ligando o nG  concen

frado 4 central, com seis pares de Tios a custo zero,

rstio representades nas Figs. 3.21, 3.22 & 3.23 as  nds
que foram concentrados en cada estagio. O ntmero ao lado de cada

hE

nd indica quantos concentradores recebeu.

S - [T b
Llos DU LG

0 anexo 1 apresenta uma listagom
Y,

dos abtidos com o PALCO-D pava este Loste.

A rabela 3.7, a scaguiy, aprescnba cusbtos deoodias pol L

cag de planejawmento! uma s A oubilizocao de Lradores o ou
tro ocowm o aplantag Ao delos atoavens oo PALCO-DL An ooon Onl raks
servadas também sao registradas nesta tabola.

Coma ora de so esporar, o Tab. Jdea 00U S LI GO &

e diminua a guantidade

talacao de concoentradores

Eoononnie

e cobre a ser adguirida enm cada estaglo, acay

termos doe custos,

Aralisando ©

s (37,0%); contude a evonomid monebarla

QUHﬁﬁQ so Laevo om conta 05 ouston e thl RFEREEES

U soryanns

Coroo economia Juo rode owom Loisug ider

Tsto ccorve pordque a enbrada de 0 onpovas oon Lranis o os /8w

fradores oonl bomados o parbiy do TULH, paiop i Lo s o

rad
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buigiao dos centros de fivs pela rede,

centrals faz com gue diminua o railo

mia de pares de fios de

A wconomia tobtal apresentada no final do

planejamentc e de 5,5% em termes financiedy mals de 208 em
termos de redes primaria. Ressalte--se mem o forte empenho Aon

concentradores num estaglo de planejamento om
toa IOVOS tros de Flos Mosta situascac o
L2E NOVos SNUTOs G TLIOs, Hazia DItuacadd, &4

tradores pode ser un importante elements para

nal de pares de fios, poupando altos investinge

A

de primaria. Na exenplo, ¢ o caso do estagio 2,

do total de pares de fios de cobre a sorem adouin

Ao Enecas *}& rios oom a presenga do caoncentrador.

A nosso ver, estes fatos e

ST .
(e concentrs

flexao sobre a adogao de uaa pol{tiba

dores, no planejamento da expansap de rodes

Logomparagac gntrae O PA

DrOQramas

PR T | - - e E -
atual & anbtiga

L bmado

de filiacho aumentada,

exconbs repartioac de ponto de

dooemn duas ou mals estaco FLULELA
cao. Ja o FalO0 esbiticoy recebe &

far cortes de area htals

cao por zona de filiacao.

L OORPECOR IT vonsidera custos

o PEOR I nao.

FPora - as diferoncas enis

[

ferencas programas DALUO

HHE



ey

samn feitogs dLVOYsos ajustes entre OF dols proygramis £ seus

1ia

e

TERG

ljr\‘;x

E
LA

res

amlb>os.

s
Jack

0

szlve

Ly

{como o PEOR), a fim de tornar viavel uma comparagac

de

E) AP

A

HEH R

por oubro lado, fica patonto @ nese

i

1%

concontr

(O

"

nformacan de um estagio a outro {oa

.
——
-

0 PALCO estatico nao considera SO, B0

consiadora.,

Devide a nbo interagao entre O pEOoR T o o

Cap. 21, este parto i

rico {(vide

irreal a alocacio dos concentradoras a

partiv do segundo estigio de planejomento, v
que naoc consldera a soonomia de vode obtida p alo
cacgao de concenlbracores nd catagio anterior o

PALOC-D leva sempre em conta a cconomia de fius obtl

da no pericdo anterlor, uma vaz (e

SO LT -

=

Comparagan pratica entre oS dols progra

s demandaria um trabalbo muito grande, para gue L0

i

oradanenbe NoBs Casces ol ue CHT T

adores num dodo estaglo, CONG NG GR

PALCO- Ao ¢ progrins

Aurboamon b oo O DEOR L.

TT o+ PALOO-DY Eol
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1
oy

exocutado soments Goang horisd

tiveo ¢ forneany candidaois

radores sio

. ae inves de cong
de concontragae ouia capacidade & escolhidy welo

planadador;

s

. ndo ze considera a alocagao atraves da rede prind

Para implenentar o procoedimento que Dol dpscrito & ne

cosgiric dispor dos seguintes dados:

incluindo as expansces  pos

suanda dooa

iﬁg@nibliiuu“w des pares o ovlosidade dubos na

hase;

L loocalizacan

. de controle i
ooousto do pare-wobro de Dlos oo sor o

. oousbo deo raeger

do par-metroe do

L S PR [ P - . T R
L Gistancia pire Yooqonaraaoras;
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A base de custos a aoabril/d5,  Ma

5.000,00 o Jda ORTN, O L ..

prasiag, o valor do dolar ora

340107, 00.

wodulos de con

contracdo om varios nos

Tos . 08

crue foram concentrados estac marcados com um guadrado preatoe {8}

s o nimero ao seu lado indica guantos mddulos do 400 assinantes
ale recebeu.
Pode~se chservar gue cn alouns ponteos da rede houve

LI &L

o nuvens., Analisando oo

aglomeracas de modulos,

stas nuvens em bermos 4o ndpero de assinantes concentrados,

e

colheu-se 22 nos candidatos a regebey innhave-sne O

I
P_,
i -

idatos agueles com capacid

AN tabelas 4.2 wmostya o nos coandidnbos @ o

rnece uma visualizacao destes nds no wmapa da rode,

Py

e E:.: S OEE ed

i
P

4.7 - MHos candldalos o cenbral.




Ixecutbtando-se o proygrams LOCUES obteve-se a localiza-

¢ 11 novas cenbrals e vma awnpllagdo. A Fig. 4.3 forncoo umsa

T 1 e e e m e T3 e e b v g - PR
visuallza oy G Cas centrans.

Comparando-se as Flgs. 4.2 @ 4.3 obsorvamos gue as

Proximes @ até

novas centrals foram locallzadas em pontos b

TN

mesmo coincidentes com os candidatos fornegid pelo

BM. Isto vem comprovar a eficiéncia degta ferrvamenta para  au

viliar na seleeio de candidatos a centro de fios.
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5 levendo-se emooonba as dimponibdi

Wneas Gor ano

sonte.

pgora todos 08 noE gue

2 candidatos o rece v estadgio

principio, =

L palavra Fipal, 5¢ u nG receberd ou nfa gastiglo de

“ha remoto, B »3 dada palo programna BRALL.

B v A R W LTRSS I e Y - e oy o ST
A PO, A.4 mosbra © HUVEN exeeubada GRES A rode de O

LA

rando-se O Cenario ol ido pelo

ritiha, consiae

Uhma camparaq&m entro ¢ 4.4 mosty

2 antrada de centrais novas s GCeUnd

aulcho de Frpvans . S

ralimente de acordo Ccon

BOTan cacoliildos QOB candidabos

s que possulan dois ou wmals dulos de ool

il

sntacio dostoes nos esla
tulo, atraves do prOgran

toran BLRTS.
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ey
P
et

aprepenta umd Timbagen dos rannltados QOomen

rados nos 1Lens 4.5.1

Lficaz na indicagao

O prograna NUVEM tem 5@ mostrado

de candidatos & centralis © imprescindivel na indicacio de candl
datos a asstaglos de {inha remotos. ble nao &0 faxnecee&areqiéﬂs

de asgsinantes

caras da rede, 1sto &, regites coOm alta densidads

e palxa diﬁpmnibilidad@ de Figs, Come Fambem da uma idéia apro

wimada do namero @ dimensiac dos novas centros de Fios.
P ointerassante ressaltar gue apesar Ans programas L
cug e NMUVEM ntilizaraen métodes de rpaniucho diferentas, as Guas
soluchHes sao prozimas.

O MOVEN & ulm programns rapido, contudy seu Lenbo G P

o

Fin

Ao Tilos @ cenbra

varia com O NUMero de nos, di*gwnibili&a@eﬁ
Altdatos & centrals O BEU

avistentas na rede . N indicagﬁo ca o

min. £ 33 seg.s nd indicagao ae candida

regmpo de CPU foi de 3

ros a BLR's foi de 1 omin. @ 32 Beg.
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PROGHA

5.1, THNTRODUCAD

com a crescente diqitaliaagﬁa do sisbens tojefonico
drbano, fmporbantc conslidorar o W90 do eobdole do dinba roleo

te (ELR}. Bste egquipaments & gapaz de o goncen Cperto nomne

ro de assinantes, 1igando-05 ard n ocoentral o (lex CalGs

ROM.

ser Tiliadoe a

instalar

FANntoa alivaem

Tk

necessidade da
o Que pentow da redo

stalacao.

L.

Lusoor A

adlon O

Ae gncaminbamen Fo. O oneamin

atraves da contral-mas, OFLanta-

iacdo a central. Por outro Lado,

todas as faeilidad

nilpanent

o modulos do 1024 assinanies oada.
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5,3, CARACTERIZACAD DO PROBLINM

& partir da rede existente no ano base dg planeiamen
to o problemna ceonsistoe em fornecer uma Lotogralla para o ano
horizonte deos pontos da rede onde a relacao bene tLbﬁG“uUnu@;&@

vido a stalagao de estaglo de linha rewoto, & coapensadora .

b £

Para solucionar-se este problema, faz-se as segulntes conside
raghes:

através da rede primaria,

!'—-‘
el

. ndo instalar BELS
possibilitar a instalacio de um ELR no prédio de
umz estacio analégica. Como a estagio analdgica nic

inantes do BLR

tom capacidade para comabtaysr os

igbo serd feito pela central-mae mais proxima atra

vas dn rede de ta existente o gue  interid

ga todas as centrais. lknkao, © prodio da central a

naldégica sO funclonara como abrigoe ao BLE,

de acordo com a consideracdo acima, o custo de en

rroncanento 55 leva om o oonbta o cusbo de

e regeneradores NECCSERLLIOS Para Lioar

contral mals proxima, ne

L os RLR's nao sao removivels de oum

ao longo do tompo, Como aeonboon ool o8 conoen

dores,

s instalagac do §

o modulo & colooadoe o

znédu105,

.o custo do prinelno e

dos demals, poLS Nno cusho

do infracsboutura,

T

. cada nd candidato pode e

de BLR, de acordo com o descejio do olangjac

&, pode-se instalar varios tipos Vode =L

numa mesma rodads GO programa.




5.4. CONCLEPCAC

s

O BT OGEORA ol dividido om gua

¥sta fase & reallizado pelo progoroma NUVDEYN {Can. 4} ,cu

G0 critério de selecio lova em conta a distancia critica. No en

tanto, se o planciador desejar indicar candidato guo  nao

VR QU B8 DUOgTamnas

indapendontes.

547, Waso do Caloulo das Disloancic

Tontrals mais

oLa moonNQE an

a distie

Noesta fasze ¢ deter

Para tanto, executa

Filuwe de ocusto conta 4

entroncancnlo

T o et BTy e e .
PO WS N NPT L O

1

locall
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Para cada né da rede este arquive contém sua delmanda

localizado.

2 QN UG

no ano horizontoe e o padrao do o ter

rede, & indicads o sou
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Curitiba ¢

do NUVEM, foi
mostrados na ?:?4 4.5 {Cap. 47.

3
e

-
%]

O cenario da rede

ra o ano 2905 apresenta 21 centrals,
e 11 digitais.

A smagulr,serao apresentados
com o programa, O anexo 3 apresenta as

tativas ao primeliro teste.
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Yixo do pLi
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de modulos
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A base de custos adotada & a

RN i

e

Val \.E.QC_L{:} negte

monstrar esta

o

agulpanento BRIESEON

—
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Neste segundo teste, ullilzou-se

com o8 seguintes custos:

. custo fix D COrS o 24%.893.,4000,00

. custo de comutacao: Ors 4,06R3.126,00

T Qd {3 e E550 (‘\ SEIYVar o & »._z Ll _E }If_') amsr i i

trég vezes menor gue o ubils

Festhe ¢ O Susto

Agara o

mostrades na Fig.

rando-se 05 dois

Comp

cgusto fixo do TLR nao pasou s50bre

ga o custo de conubagso

SN ORIA

20 megur

wid i

na das nossas

demais a instalacace do ooloo
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FCO

A instalacgao de concentradores na rede telefdnica nie

50 resolve problemas de engend proporelona AT

W

cros {gquando alocadeos em pontos otimos), uma ver que vetards o

Investimentos om btermes de fiog de caobre. d grands wvante

R

iy
I
L

go rotardar estes investinentos reside principalmente  no

deles poderaom ser foltos oo ralo medio  de LA CAD
2 menor {(devide a instalagac de centrals novas)a por

te a cuantidade de flos de cobre a ser adguirida

v
I
e

Dentro deste conte

ola do PALCO-D como forramen
des telefonicas urbanas.
O FARLCO-D atun a

concentradoreos na rade obima

concentradores, oo

Cobrre ol

sideracno a coonomia de

1o estagio anterior.

densldade de assinontes o haixa

I

ta, regloes a oy

dor esaolho men b ma

LoCus o
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