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RESUMDPO

0 presente trabalho € um método analltico-computacional,
sobre todas as tecnologias (disponiveis no pais), de eletroniza
cdo de redes telefdnicas, através de um enfoque tri-dimensional:
a) Distancia da demanda a central de comutagdo; b) Horizohte de
planejamento; e c) Demanda a ser atendida no periodo planejado.

A cada distancia oferecida, em funcao das caracteristi-
cas da central, € gerado um conjunto de alternativas tecnicamen
te vidveis. A geragao de uma alternativa & decorrente da .aplica
¢ao da Programacgdo Linear, oferecendo os segmentos Otimos da dis
tancia com referéncia aos calibres do .cabo. Cada alternativa tec
noldégica, por sua vez, & avaliada econdmicamente, através do flu
xo de investiméntos necessarios ao longo do periodo de planeja-
mento. | N

Com aplicacdo de técnicas de engenharia economica, a uma
taxa de desconto, € obtido o valor presente dos investimentosde
cada alternativa.

A funcgao objetivo do modelo consiste na minimizacao dos
valores presentes dos investimentos do conjunto de alternativas.

Umn programa computacional em linguagem APL (IBM) desen-
volve e testa'fodas és alternativas tecnicamente viaveis, ofe-
recendo as opglOes Otimas de cada tecnologia, para a tomada de

decisao.
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ABSTRACT

The present work is an.anabmic—computer program about all
technologies (available in the country), that use ceclectronic de-
vices 1in the telephone networks, through a tri-dimensional ap-
proach: a) Distance from the demand to the Central Office;b)Plan
ning range; c) Demand to be met during the planned period.

A set of feasible technical alternatives is generated to
each distance, according to the Central Office's characteristics.

The generation of an alternative is due to Linear Program
ming application, offering optimal segments of distance, with di
ameter reference of the wire. Each technological alternative, in
turn, is economically evaluted, throﬁgh investments flows neces-
sary during the planning period.

With the application of econémic cngencering technics wi-
th a descount tax, the Present Valuerf investments 1s gotten in
each alternative.

The Objective function of the model is to minimize the Pre
sent Value ofvthe investments of the alternative set. |

A computer program using an APL (IBM) language develops a
nd tests all the technically feasible alternatives, thus offering

optimal options of each technology, in order to take a decision.
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"Nada e tao dificil de fazer, tao perigoso de

conduzir ou mais incerto em seus resultados,
do que tomar as rédeas para estabelecer uma
nova ordem de coisas, porque aqueles que ino
vam, tem por inimigos todos aqueles que fo-
ram bém sucedidos no antigo estado de coisas
e sO encontram moderado apoio nos que - pode-
rao vir a ser beneficiados com a nova situa-
cao."

Maquiavel, em "O PRINCIPE"



CAPITULO I

1. INTRODUCAO

1.1. Objetivo do Trabalho

O objetivo do trabalho é desenvolver um modelo de analise
de investimentos, com aplicacao da Programacao Linear e técnicas
de Engenharia Economica sobre os diversos tipos de equipamentos e
letronicos homologados pela TELEBRAS, para redes telefonicas ur-

banas.

1.2. Finalidade do Trabalho

O presente trabalho tem por finalidade apresentar, de for
ma otimizada, os parametros basicos necessarios para subsidiar = os

projetos de rede telefonica urbana.

1.3. Esquema Geral do Estudo

O procedimento adotado para realizacgao do estﬁdo obedeceu
as etapas abaixo enunciadas:

a) Pesquisa sobre os tipos de equipamentos homologadbs pe
la TELEBRAS;

b) Pesquisa sobre restricoes e/ou limites tecnologicos es
tabelecidos para cada tipo de equipamento no sentido de garantir
os niveis de quélidade-exigidos por normas nacionais e/ou inter-
nacionais;

c) Elaboracao de um programa computacional, associado ao

modelo final, capaz de atender o objetivo proposto.



1.4. Conceitos e Definicoes Basicos

Por razoes de ordem pratica, serao estabelecidos a seguir
alguns conceitos e definigoes mais relevantes, relativos a teleco
municagoes, como subsidio ao desenvolvimento do trabalho. Uma lei
tura mais aprofundada sobre os diversos tipos de equipamentos, po-
dera ser encontrada nas Praticas TELEBRAS - Série Engenharia, bem
como no Glossario de Termos Técnicos de Teiecomunicag6e5(1978), e
ditado pela TELEBRAS.

a) TECNOLOGIA: considera-se como tecnologia a qualidade de

transmitir sinais de telecomunicacgoes, por dispositivos eletroni-
cos aplicados sobre cabo telef6nico,_de maneira isolada ou combi-

nada atraves de uma distancia considerada;

b) PAR DE ASSINANTE: considera-se par de assinante o con-
junto de dois condutores (geralmente de cobre ou aluminio) péralg
los que unem um'assinante a central telefonica;

c) CALIB#E: € o diametro (espessura) dos fios do par de as
sinante; ”

d) CABO DE PARES: & o cabo telefonico formado por pares si

métricos de condutores isolados e reunidos em grupos ou coroas e

protegidos por blindagem e capa;

e) ASSINANTE FISICO: € o assinante atendido por facilidade
fisica de rede externa, como por exemplo, um par de assinante;

f) ASSINANTE DERIVADO: € o assinante atendido através de

um Sistema de Ondas Portadoras Monocanal, usando como suporte um
par fisico que esta, em geral, atendendo a um assinante fisico;

g) ELETRONIZACAQ: & o processo de acoplamento de dispositi

vos e/ou equipamentos eletronicos junto a rede de assinantes, que

permitam a melhoria de qualidade na transmissao telefonica.



1.5. Abordagem .do Problema

A grande preocupagéo com os investimentos em redes exter-
nas € decorrente de sua importancia no conjunto dos investimentos
em telecomunicagoes.

Segundo dados da TELEBRAS' , a rede externa (urbana) tem
participado, em média, com trinta por cento do investimento glo-
bal. Outro fato de significativa importancia € a alta utiliza-
cao de cobre na rede. Considerando que este metal depende sobre-
tudo de importacao, a TELEBRAS tem demonstrado, através de encon-
tros seminarios e congressos nacionais, a necessidade de pesqui-
sas intensas que possam aumentar a eficiencia das redes urbanas
com menor custo de investimentos. Dentre as modalidades tecnoldgi
cas disponiveis, os equipamentos clctronicos tem-se revelado uma
boa opcao para reduzir o consumo de coBre.

Entretantb, em razao da complexidade e diversidade de equi
pamentos que possibilitam a eletronizacao das redes telefoncias,
tornou-se necessario desenvolver um modelo que gerasse todaé as
alternativas tecnicamente viaveis, a fim de permitir uma analise
economica para tomada de decisao.

O problema da eletronizacao deve considerar tres dimensoes
fundamentais: | |

a) Distéﬁcia da demanda a Central de Comutacgao;

b) Horizonte de Planejamento;

c) Demanda a ser atendida no periodo planejado.

A geragao de uma alternativa, portanto, implica na conside

1 DEF-TENDENCIAS, Telecomunicagdes Brasileiras SA -TELEBRAS,p.97



racio das tres dimensoes citadas.

Por suavvez, o modelo ée limita a considerar projetos de
implantacao de rede para uma distancia (d) considerada, um perio-
do de plaﬁejamento (T) e uma demanda projetada no periodo. A Figu

ra 1 procura ilustrar as dimensoes do problema.

Centrol Distancia
Telefonico : _

Figura 1 -~ Esbogo do Problema

Encontradas as alternativas tecnicamente viaveis, o modelo
aioca os investimentos necessarios ao longo do periodo de planeja
mento. A determinacgao da melhor alternativa consiste em obter a-
quela que apresente o menor Valor Presente dos Investimentos(VPI)
no periodo determinado.

Uma melhor visao do problema pode ser dada pela representa
¢ao da Figura 2, onde cada alternativa (representada por planos)
se situa no limite viavel de sua distancia. Assim, os planos A, B
e C representam a1ternativas tecnicamente viaveis no sentido do
eixo da distancia. Enquanto o plano D representa uma alternativa

inviavel, pois se situa aquém do ponto d.
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Figura 2 - Visao Tri-Dimensional do Problema

Para o atendimento operaciona17 considerou-se o elenco de
recursos tecnologicos atualmente disponiveis no pais.

0 problema acima descrito ja foi abordado por SEBOLD*>3, no
VI Seminario de'Redes Externas do STB e no XV Simposio Brasileiro

de Pesquisa Operacional ambos no Rio de Janeiro em 1982.

1.6. Premissas e Hipdoteses Adotadas

Para o desenvolvimento do modelo, foram consideradas as se
guintes premissas e hipoteses:

a) Como limites técnicos relevantes de cada tecnologia 1i-

2 SEBOLD, Sergio Um Programa de Andlise Técnica e Economica...
p. 206-232.
3 SEBOLD, Sergio Um Modelo de Decisao ... p. 767-791.



guais aos estabelecidos para redes telefonicas®

b) Considéra-se distancia aquela referente ao assinante
mais distante da central. Consideram-se irrelevantes no modelo as
derivagaes na rede;

c) O limite maximo do Equivalente de Referencia (ER) 9.5
dB (decibéis);

d) As capacidades admitidas dos cabos existentes no merca-
do sao: 3, 6, 10, 20, 30, 50, 100, 200, 300, 400, 600, 900, 1200,
1800 e 2400 paréé de assinantes;

e) Considera-se o ano como unidade basica para o periodo
de planejamento;

f) Adotou-se como hipotese para a taxa de desconto,12% a.

g) Admitiu-se 10 anos como tempo de vida uUtil para qual-
quer tecnologia;v

h) Os limites de ocupagao da cépacidade do cabo iguais aos
determinados por normas técnicas® da TELEBRAS;

i) Considerou-se custos dos equipamentos a precgos de merca
do, vigentes na mesma data;

j) Adotou-se que o crescimento da demanda ocorre a taxas a
cumuladas, admitindo ser conhecidas a demanda inicial e a demanda
final; |

1) Admitiu-se que a demanda se situa de forma concentrada,
ou seja, dentro dos limites de tolerancia de qualidade dos servi-
cos telefonicos;

m) As aplicacoes dos equipamentos considerados no estudo,

bem como os limites e ganhos tecnologicos, estao representados na Tabela 1.

* ESTUDO TECNICO.. Eletronizacao da Rede... p. 16-86.
> NORMA TECNICA TELEBRAS.. Procedimentos de Projeto ... p. 1-15.
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CAPITULO 11

2. METODOLOGIA PARA ANALISE

2.1. Analise da Demanda

A analise da demanda tem por finalidade estabelecer a ca-
pacidade do cabo, para o atendimento no periodo planejado.

Considerando que, por hipdtese, a demanda se comporta a ta
xas acumuladas, em relagcao a Demanda Inicial (DMO) e a Demanda Fi

nal (DMT) no periodo T, a seguinte equacao pode ser estabelecida:

DMT = DMO(1 + 3 )} (1)

onde,
A = Taxa de crescimento da demanda.
Considerando, por outro lado, que a demanda inicial (DMO)
e a demanda final (DMT) séQ conhecidas, por transformagao da equa

¢ao (1) conclui-se que:

» = (omr/pMoy /T - g (2)

A taxa ) determina o grau de crescimento da demanda no pe-

riodo de planejamento T.

2.1.1. Calculo da capacidade do cabo para qualquer tecnologia, ex

ceto Ondas Portadoras

Como para diversos padroes de cabo tem-se diferentes ra-



z0es de ocupacgdo® conforme Tabela 2, somente através de um proces
so iterativo pode-se obter a capacidade do cabo para atendimento

da demanda.

K LIMITES DENOMINACAQ COMERCIAL
Inferior | Superior

1 0, 40 0,70 CCE - APL—-ASF {AUTO SUSTENTAVEL)

2| o.40 0,70 CTP—APL (CABO AEREO)

3| 0,50 | 0,75 CT ( SUBTERRANEO )

4} 0,525 | 0,775 CT { SUBTERRANED )

L) 0, 580 0,80 T (SUBTERRANEO)

6 { 0,575 | 0,825 CT (SUBTERRANEO)

7 0,60 0,8% CT {SUBTERRANEO)

Tabela 2 - Limites de Ocupagao do Cabo
Para formulacao dos procedimentos computacionais, faz-seneces
sario estabelccer uma matriz 1ogica (M) de correspondéncia entre a

classe k da Tabela 2 e a capacidade db$ Cabos’ (CB). Logo,

(1 1000000000000 0]

001111110000000

M = 000000000100000O (3)

ou seja, quando,

1 ; satisfaz uma condicao de Norma Técnica

i,] - .
»J 0 ; caso contrario

® NORMA TENICA TELEBRAS.. Procedimentos de ... p. 1-15
7 ESTUDO TECNICO.. Eletronizacao da Rede... p. 16-86
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Por exemplo, para my g = 1 implica que os limites da classe
k = 3 € somente aplicavel para cabos de 300 pares.

Assim, para cada classe de cabo tem-se um conjunto de capa
cidades associadas.

Como a analise considera um periodo de planejamento, o li-
mite inferior de ocupagao do cabo torna-se um fator irrelevante.

Assim, o modelo somente considera o limite superior da ocu
pacdo do cabo. Para obtengdo da capacidade minima do cabo € neces
sdrio o procedimento computacional (AL1) conforme descrito no A-

NEXO II.

2.1.2. Calculo da capacidade do cabo para ondas portadoras, uso

misto

Seja considerado CB o conjunto de capacidade dos cabos, on
de cada elemento identifica uma capacidade padrao existente no mer
cado. Seja também Ck o conjunto de capacidades associado a classe.

de cabos, onde cada conjunto k é definido em fungao dos limites

de ocupagao® . Logo, por definigdo, obtém-se
CB = L)Ck ;  para qualquer k (4
e, para qualquer k, C1 # C2 F Lee., # CK , a condicao (5) abaixo

deve-se verificar:

(ch = ¢ ; para qualquer k (5)

Em outros termos, qualquer capacidade do conjunto CB somen

® NORMA TECNICA TELEBRAS.. Procedimentos de... p. 1-15
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te podera pertencer a uma unica classe k.

2.1.2.1. Equipamentos Monocanal I e Il

Os equipamentos Monocanal I e II sdo sistemas de Ondas Por
tadoras projetados para fornecer um segundo circuito de voz,sobre
um par de cabo existente® .

A aplicacao destes equipamentos representa um ganho tecno-
logico, em termos de demanda, de dois assinantes por par eletroni
zado. Por outro lado, devem ser consideradas as seguintes “regras
basicas'?® de planejamento: |

a) O numero de pares eletronizaveis ndao podera exceder de
cinqllenta por cento a capacidade do cabo, a fim de evitar o feno-
meno de diafonia;

b) O numero de pares para atendimento da demanda nao pode
ultrapassar o limite da classe k correspondente.

Pelas regras e condigoes acima, pode-se estabelecer é se-

guinte expressdo de demanda em relagao a capacidade do cabo:

(k)" | ' (k)'
_ 2c1 + pE(B)icp (K| L (6)

onde a primeira parcela do segundo membro satisfaz a regra a) e
as demais parcelas o item b).

Por tranéformagéo algebrica obtem-se que:

® SISTEMA DE PRATICAS TELEBRAS.. EspecificagoOes do Sistema...
p. 1-15

'°NORMA TECNICA TELEBRAS.. Opus cit.
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k) DMT
PF + 0,5
onde,
CI(k)' = Capacidade '"ideal'" do cabo para atender a deman-

da com folga estabelecida para a classe k;

pr (K)

Razao de ocupagao (limite superior) do cabo.

2.1.2,2, Equipamento Multicanal

Os equipamentos Multicanal sao Sistemas de Ondas Portado--
ras projetadas para fornecer circuitos de voz a assinantes, que
se encontram relativamente. concentrados na area. Pode atender até
oito assinantes em processo de freqléncia multiplal?.

0 calculo para estabelecimento do cabo na utilizagao de e-
quipamentos Multicanal, segue as mesmas regras basicas do item an
terior. A ﬁnica.diferenga € que um par destinado ao Multicanal,po
dera ser ampliado para oito freqléncias multiplas diferentes,>is—
to &€, o fator multiplicador passa a oito. Portanto, a expressao a

plicada aos sistemas Multicanal, sera dada por:

_ser® o 0 CI;k)7 )

a qual, por transformagao algébrica, fornecera:

1 _ DMT

= ' (9)
pFX) 4+ 35

11GTSTEMA DE PRATICAS TELEBRAS.. Especificacdo do ... p. 1-15
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Observa-se que as equagoes (7) e (9) diferem apenas na cons
tante. Substituindo-se estas constantes por P, obtem-se uma ex-

pressao geral para qualquer equipamento de Ondas Portadoras. Logo,

(k)' DMT
Cl = ) o (10)
PF + P

Portanto, P deve assumir 0,5 para os casos Monocanal I ou II e

3,5 para os casos de Multicanal.

2.1.3. Calculo da capacidade do cabo para ondas portadoras -exclu-

sivas
Para esta tecnologia ndo ha utilizagao dos pares livres,is
to &, ficardo ociosos por hipdtese, além dos limites permitidospa

ra eletronizagao.

2.1.3.1. Equipamento Monocanal I e II

Cada par eletronizado com este equipamento permite atender
dois assinantes, sendo um como assinante fisico e outro como assi
nante derivadolé.

A anélisé para esta tecnologia somente.leva em considera-
.géo os assinantes derivados. Neste caso, tomando-se por base a re
gra a) do sub-item 2.1.2.1., somente a metade daquele limite sera
considerada, uma vez que a outra metade sera tratada como assinan
te fisico. Isto leva a seguinte expressao de demanda em relacao a

capacidade do cabo:

'2ESTUDO TECNICO.. Eletronizacao da Rede... p. 16-86
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(k)!
pMr = S (11)
ou seja, por transformagdo algébrica:
c1 )" = 4pur (12)

2.1.3.2. Equipamento Multicanal

A analise para este tipo de equipamento considera somente
os assinantes contemplados pela multifreqliéencia. Os pares livres
também n3o serdao considerados neste caso. Como cada par pode su-
portar até oito freqlléncias multiplas e no maximo cinqllenta  por
cento dos pares do cabo & permitido receber equipamentos, pode-se
estabelecer a seguinte expressao de demanda com relagao a capaci-

dade do cabo:

(k!
DMT = 8C£ (13)
a qual por transformagao algébrica fornecera:
(k)' _ DMT
CI = (14)

A fim de se estabelecer uma expressao genérica para as equagoes
(12) e (14), introduz-se convenientemente um fator Pl para se ob-

ter:

4
Pl

ct)" < pur (15)
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Portanto, Pl deve assumir um para os casos de Monocanal e dezes-

seis para os casos de Multicanal.

2.1.4. Regra de escolha do cabo padrao (minimo) para Ondas Porta-

doras

As capacidades dos cabos ( CI(k)' ) estabelecidas nos 1i-
tens anteriores ~em relacao a demanda, sao expressdes 'muméricas
ideais". Entretanto, como as capacidades oferecidas no :mercado
sao padronizadas., € necessario convencionar uma regra de selecao que
seja minima e que atenda as condicoes do modelo. Para tanto, se-
ja considerado T_o periodo de planejamento e, por definigéb,otgm
po minimo de ocupacao do cabo. Pafa cada classe k (vide Tabela 9)
deve ser encontrada a taxa de ocupagég correspondente.Consideran
do-se PI(k) o limite inferior de ocupac¢ao do cabo de classe k e
PF(k) o limite superior correspondente, com base na equagao (1) ob

ter-se-2a:
pr(K) o pr (K (g 4 1 (K)yT (16)

a qual por transformagao algébrica, fornecera:

() ] 1/7
[ _ |[pElY)
P!

(17)

onde,
I(k) = Taxa de crescimento da ocupagao do cabo de classe

~k no tempo T.

0 calculo de CI(k)' estabelecido nas equacoes (10) e (15)
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dos sub-itens 2.1.2.2. e 2.1.3.2. rcspectivamente, nem sempre con-
duz a um valor igual aos padroes das’ capacidades (CB). Neste caso

se recorre a seguinte regra de decisao:

CB. ; se X € I(k)

J
c1tk) - ) (18)
CBJ._1 ; caso contrario

onde j identifica o cabo padrao de capacidade superior e j-1 a ca-
pacidade inferior a CI(k)' calculado, respectivamente.

Para qualquer situacao na expressao (18), deve servverificg
do ainda se a escolha do cabo padrao pertence a mesma classe k de
CI(k)'. Se ocorrer o contrario, fixajse o limite superior em fun-

cao do cabo padrao escolhido.

2.1.5. Determinacdo do numero de equipamentos

2.1.5.1. Equipamento Monocanal I e II

Para determinacao do numero de equipamentos Monocanal I e
IT a serem addtados em func¢ao da demanda (DM) num tempo qualquer ,
duas regras bééicas devem ser atendidas:

a) A soma dos pares livres (y) com os pares a serem eletro-
nizados (x), déveré ser menor ou iguéi ao limite de ocupacgao do ca
bo de classe k;

b) A soha dos assinantes atendidos por pares livres com os
assinantes atendidos por equipamentos Monocanal, devera ser menor
ou igual a demanda em analise.

Com basé nestas regras e condiéionando—se pelos seus 1limi-

tes, pode-se estabelecer o seguinte sistema de eqllagoes:
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fpy + x = pE(M 1k

Lhy + 2x

onde, CIK = CI(k) €& o cabo padrao de capacidade escolhido segundo

(19)

DM

a regra do item 2.1.4.

Aplicando-se as técnicas de resolugao de sistemas de eqlla-

coes, obtém-se:

x = oM - pE) oIk (20)
e
y = DM - 2x (21)
onde,
x = O nimero de pares a serem eletronizados em equipamentos
Monocanal I e I1;
y = O numero de pares livres.

2.1.5.2. Equipamento Multicanal

Para determinagao do numero de equipamentos Multicanal, se
gue-se as mesmas regras do Monocanal I e II, mudando-se apenas a
constante para oito da segunda eqllacao do sistema de equacgoes(19).

Portanto,

v+ x = p1® ik
(22)

y + 8x DM

Por transformagdo algébrica obtém-se:
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- pr{¥).
. = DM 51 CIK (23
e
y = DM - 8x (24)

Observa-se que o conjunto de eqllagoes {(20),(21) e (23),
(24)} diferem apenas nas constantes. Isto permite estabelecer du
as expressoes gerais para x e y em qualquer tipo de equipamento

de Ondas Portadoras. Logo,

Lo ov - pr® ik
7P

(25)

y = DM - (2P + 1)x (26)

onde P (definido no item 2.1.2.2.) véssume 0,5 para os casos de
Monocanal e 3,5 para os casos de Mu]picanal.

Entretanto, as eqlagoes acima (25) e (26) apresentam solu-
¢Oes puramente matematicas, isto €, podem assumir qualquer numero
do conjunto dos reais (R). Logo, istb pode levar a solucoes nao
verdadeiras do problema (Por exemplo: x < 0).

Por outro lado, como a politica empresarial visa aplicar o
minimo e mais tardiamente os equipamentos eletronicos em fungao
da demanda, ao longo do periodo de planejamento, deve-se em con-
seqlliéncia estébelecer.novas condigcoes de contorno. Estas condi-
cOes serao estébelecidas através do procedimento computacibnal -
(AL2) conforme descrito no ANEXO II,Vconsiderando-se neste caso -
CIK = CI(k)' e PF = PF(k). As condigoes de contorno acima ééo a-
plicaveis apenas aquelas alternativas que podem ser atendidas tam

bem com cabo, simultaneamente.
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2.1.6. Determinacao do tempo de esgotamento do cabo

Como - a restricao minima & atender a demanda no tempo T, a
capacidade de atendimento de qualquer condigao tecnologica sera
sempre maior ou igual a demanda. Em decorréncia, o tempo real (T')
de ocupagdo do cabo sera também maior ou igual ao tempo T. Com a
aplicagao dos procedimentos computacionais (ALZ2) a condigao
T' > T se verifica.

Para a&aliagéo de T', utiliia—se a expressao (10) podendo-

se afirmar que:
pMr' = cik(pF(®) 4+ p) 27)

onde,
DMT' = Demanda maxima que podé atender o cabo de capacida-
de CIK.
Obtidd DMT', pode-se obter agora o tempo de ocupagao do ca

bo proposto, com base na expressao (1), ou seja,

DMT' = DMO(1 + A )T | (28)
onde se conclui que:
T' = Log (DMT' /DMO) (29)
Log(1l + X)

Os valores inteiros oferecidos por T' correspondem aos anos de o-
cupagao. Transformando-se convenientemente a parte fracionaria,ob

tém-se os trimestres em numero inteiros.
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2.2. Analise da Distancia

As normas de planejamento de redes, recomendam semprev es-
tabelecer uma combinacao de calibre,de tal forma que o custo se-
ja o minimo possivel. Se um calibre & insuficienté para atender u
ma determinada distancia, deve-se encontrar alternativas combi-
natorias que mantenha os niveis de qualidade de servigo, com o}
menor custo de investimento!l!3.

Para atender as premissas acima, o modelo deve efetuar a se
guinte anilise:

a) Atendimento com um unico tipo de calibre de cabo;

b) Atendimento com dois tipos de calibres de cabo.

Portanto, as combinacoes admissiveis para analise de cabo

dos itens acima estao definidos na Tabela 3.

COMBINAGOES ADMISSIVEIS

- 5 d2
DISTANCIA /&

9’\% 40mm | S50mm 65mm
< )
40mm SIM SIM SiM

dl 50mm NAO SIM SIM
65mm NAO NAO SIM

Tabela 3 - Combinacdes Admissiveis de Calibre de Cabo

Usando-se uma matriz de correspondéncia 1légica, a Tabela

acima de combinagoes pode ser expressa na seguinte forma:

13ESTUDO TECNICO.. Opus cit,
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B = 011 (30)

onde,

1 ; se i<j
b, . - . (31)
»J 0 ; caso contrario

Estas condicoes devem satisfazer as combinacoes da Tabela 3.

Por sua vez, uma alternativa (combinacgao) & tecnicamente

vidvel se satisfaz a seguinte condicao tecnologica:

(t) (1) (1)
bi,j{d1°Ai + dZ-Aj } <R ; bi,j # 0 (32)
onde,
dl = Comprimento do primeiro segmento ;
d2 = Comprimento do segundo segmento ;
(1) L . . .
Ai = Parametro da tecnologia T com cabo de diametro i ;
(1) ~ R
Aj = Parametro da tecnologia t com cabo de diametro j ;
(t) o . _
R = Limite tecnologico de qualidade de servigos

Da condicao (32) obtém-se uma nova matriz (logica) B'onde,

1 ; se a condicao (32) satisfaz
L= B (33)
»J 0 ; caso contrario
A seguir sera desenvolvida uma analise particular de cada

tecnologia em relagao a distancia.
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A matriz de combinacOes admissiveis € a mesma das expres-
soes (30) e (31). Em razao dos aspectos técnicos, deverao ser for
necidos o "Limite de Resistencia de Enlace" (LRE) em Ohms, con-
forme o tipo de central telefonica (vide NT 224-3109-01/01da TB)
e o "Eqllivalente de Referéncia'" (ER) em dB's disponivel na cen-
tral telefonica.

Portanto, uma distancia (d) € tecnicamente viavel se as
condigoes LRE e ER forem satisfeitas.

Seja considerado A = AT800A (Matriz da Tabela 4), | S =
AT800S (Matriz da Tabela 5) e, Pl e PZ o indicador, se subterra-

neo ou aéreo, respectivamente, isto €:

[

. se CIK> 200
P1 = ' (34)
0 ; caso contrario

1 ; se P1 =0

P2 (35)

1

0 :; caso contrario

Desdobrando-se a expressao (32) em relagao as suas restri

coes tecnologicas e em funcgao ainda das expressoes (34) e (35) ,

obtém-se:

{Pl(dl'Ai’l + dZ-Aj’l) + PZ(dl-Si,1 + d2°Sj’l)} bi,j f_LRE (36)
e

{Pl(dl-Ai,Z + d2eA; ) + P2(d1eS; ) + d2-S; )} by 5 <ER (37)

Se o primeiro membro de (36) e/ou (37) for igual a zero,a

- alternativa € tecnicamente inexistente.
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2.2.1. Atendimento com cabo

A analise para este tipo de tecnologia leva em considera-
cao dois aspectos técnicos: fundamentais em telecomunicacgoes:

a) Nivel de atenuacao (dB) por tipo de calibre de cabo;

b) Nivel de resistencia (Ohms) por tipo de calibre de ca-
bo.

Por outro lado, os niveis acima sao desdobrado§ em pa-
droes de températuras: 20° C e 45°C na freqliencia de 800 Hz. Es-
tas duas situagoes correspondem ao conceito de cabo subterraneo

e a€reo respectivamente.

CABO AEREO
AT 800A
Diametro{mm) n/xm | dB/km
0,40 ) 330 1, 87
0,50 212 | 1,80
0,63 r2e S,

Tabela 4 - Tabela de Atenuacoes e Resisténcias para Cabo A-

éreo
CABO SUBTERRANEO
AT800S _
Diametro{mm) 1/%m | dB/km
0,40 ‘ 288 1,74
0,50 184 1,43
0,85 106 1,10

Tabela 5 - Tabela de Atenuacoes e Resisténcias para Cabo

Subterraneo
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2.2.2. Cabo pupinizado

O processo de pupinizagao consiste na insercao de bobinas
de indutancia especificada, em série com os condutores do par, em
pontos bem definidos, com a finalidade principal de reduzir a ate
nuacao do par em determinada faixa de freqllencial®.

A analise para este tipo de tecnologia (Pupinizacao) segue
os mesmos principios do item anterior, com modificacgOes apenas nos

niveis de atenuacao e da freqléncia (1600Hz) conforme Tabelas 6 e

7 abaixo.

CABO SUBTERRANEO
AT 1.600 S

Diametro (mm) Su/km | dB/km
0,40 288 1,16
0,50 184 0,77
0,65 106 0,49

Tabela 6 - Tabela de Atenuagoes e Resistencias para Cabo Sub

terraneo na Freqlléencia de 1600Hz

CABO AEREO

AT 1600 A
Didmetro(mm) Su/ km dB/ km
0,40 330 27
0,50 212 0,84
0,65 124 0,54

Tabela 7 - Tabela de Atenuacoes e Resistencias para Cabo A-

éreo na Freqlléncia de 1600 Hz

14*NORMA TECNICA TELEBRAS...Procedimentos de Projeto... p. 1-29
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O processo de pupinizagao na rede, implica em instalar os
"potes' de pupinizagdo.ao longo da distancia oferecida. Para alo
cacao dos potes adota-se os seguintes critérios!?:

a) O primeiro deve ser instalado a 636 metros da central;

b) Os demais em espacgos de 1372 metros; |

c) Situando-se o iiltimo pote no intervalo 609< x <2700,em
relagao a localizagao da demanda, este deve ser suprimido.

A figura 3 demonstra a esquematizacao deste procedimento.

O numero de potes (PUP) aollongo da distancia (d) dada em
quilametros, é obtido atraveés do brocedimento computacional (AL3)
conforme ANEXO II . Portanto, a Variével PUP oferece o numero mi
nimo necessario de potes para o atendimento da pupinizagao ao lon

go do cabo.

CENTRAL

DEMANDA

AL

636 m 1.372 m 6091 2700

POTES

Figura 3 - Esquema de Pupinizacao

2.2.3. Cabo pupinizado com Extensores de Enlace (EE)

0 Extensor de Enlace (EE) & um equipamento destinado a e-
levar o limite de supervisao de uma central telefonica a um va-

lor acima do especificado, seja para uma linha de assinantes ou

!SESTUDO TECNICO.. Opus Cit,
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tronco. O Extensor de Enlace sendo um equipamento do tipo ativo,
aplica um reforgo de tensao a linha, obtendo desta forma, a neces
saria corrente de transmissao para a operacao do telefone, poden-
do ser utilizado em redes de cabos pupinizado ou nao'®.

A utilizacao de Extensores de Enlace (EE) em cabos pupini-
zados, resulta num ganho de LRE. Este ganho (limite) passa a
ser de 3200 Ohms. Considerando LRE' = 3200 - LRE, a condigdo téc-

nica (36) passa a assumir a seguinte forma:
{Pl(dl-Ai,1 + dz'Aj,l) + PZ(dl-SL1 +.dZ-Sj,1)} bi,j < LRE+LRE (38)

Por outro lado, ha uma perda no nivel de atenuagao de G =
0,5 dB com o uso deste equipamento. Logo, a condigao técnica (37
passa a assumir a seguinte forma:

(PL(dL-A; , + dZ-A; 5) + P2(d1-S;

2 "4y, 2 * 928y Q) by

jSER-G (39)

Se o primeiro membro da cexpressao (38) e/ou (39) for menor ou i-
gual a zero, a alternativa € tecnicamente inexistente, passando-

se a proxima alternativa.

2.2.4. Cabo pupinizado com Extensores de Enlace e Repetidores de

Freqlléncia de Voz (RFV)

O Repetidor de Freqlléencia de Voz (RFV), € um equipamento r
petidor bidirecional para circuitos a dois fios, que possue dispo_
sitivo para converter a impedancia da linha em valores negativos,

reduzindo portanto a sua atenuagdo. Em outros termos € um dispo

16 NORMA TECNICA TELEBRAS.. Especificacao Geral... p. 1-10
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sitivo que permipe estender o limite de atenuacgao de uma determina-
da rede, gerando um ganho na linhali.

Esta tecnologia (EE+RFV) € uma szreposigéo com a anterior.
As caracteristicas deste ecquipamento, permitem um ganho C=6,5dB.
Como o Extensor por sua vez, provoca uma perda de 0,5dB, obtém
se um ganho liquido G'=6dB. Adicionando-se este ganho a condicao

técnica (37), a mesma passa a assumir a seguinte forma:

{Pl(dl-Ai,2 + dz'Aj,Z) + PZ(dl-Si,2 + dz‘Sj,Z)} bi,j < ER+G' (40)

Entretanto, esta sobreposicao do RFV provoca por sua vez,uma per
da no nivel de resisténcia da ordem de RS=120 Ohms. Logo, a condi
¢ao técnica (38) passa a ser:

{Pl(dl-Aj

+ d2-A. ) + P2(d1-S. , + d2-S. )} b. . < LRE+LRE'-RS
7,1 i, j,1 1,) —

1 1

(41)
Se o primeiro membro das expressoes (40) e/ou (41) for me-
nor ou igual a zero, a alternativa € tecnicamente inviével,passag

do-se a proxima alternativa.

2.2.5. Cabo nao pupinizado com Repetidores de Freqlléencia de Voz

As expressoes de atenuacao e resistencia (A e S) sao agora
baseadas nas Tabelas 4 e 5 na freqllencia de 800Hz. O uso destatec
nologia proporciona um ganho no ER (maior dB) o qual € reconhecido
pela aplicacgao da condicao (40) com ganho G'=4. |

QuantoAao LRE, ha uma perda de 120 Ohms, sendo aplicavel

a condigao (41) para esta tecnologia.

17SISTEMA DE PRATICAS TELEBRAS.. Especificacao de Repetidores...
po 1-10
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Se o primeiro membro da expressao (40) e/ou (41) for menor
ou igual a zero, como nos casos anteriores, a alternativa € invia

vel.

2.2.6. Cabo nao pupinizado em Extensores de Enlace

A diferenca desta tecnologia para a anterior esta no ganho
do LRE, sendo neste caso aplicavel a condigao (38). A outra condi
cao a ser aplicéda € a (39) com uma pérda G=0,5dB. Considera-se
também inexistente a alternativa quando o primeiro membro da con-

dicao (38) e/ou (39) for menor ou igual a zero.

2.2.7. Cabo nao pupinizado com Repetidores de Freqliencia de Voz e

Extensores de Enlace

A modificacgao agora esta no gaﬁho do ER em 4 dB pelo RFV,
porém com uma perda. de 0,5 dB em fungao do EE, o qual resulta num
ganho liquido G'=3,5 dB. Neste caso as condigoes técnicas (40) e

(41) sao aplicaveis.

2.2.8. Sistemas de Ondas Portadoras

2.2.8.1. Equipamento Monocanal I

Na aplicégéo desta tecnologia somente se considera o EqUi-
valente de Referencia, conforme expressao (37). Por outro iédo,ER
assume o valor de 43 dB para uma freqliencia de 76 Khz. A Tabela 8
e aplicﬁvel nesta tecnologia, para o assinante derivado. Para o
assinante fisico, ocorre uma perda tanto no ER como no LRE, sendo

no primeiro caso G=1 dB e para o segundo caso RS=25 Ohms. Para es
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te caso (assinante fisico) as condigoes técnicas (39) e (41) sao

aplicaveis.

2.2.8.2. Equipamento Monocanal II

Esta tecnologia segue os mesmos critérios do Monocanal I,
aumentando apenas o limite do ER para 60 dB, com o uso da Tabela
8, para o assinante derivado.

Para o assinante fisico, as perdas do Monocanal I e as

condigoes (39) e (41) sao aplicaveis para o Monocanal II.

2.2.8.3. Equipamento Multicanal

Para aplicagao desta tecnologié a freqllencia agora exigi-
da € de 112 Khi. A Tabela 9 é aplicavel neste caso. Quanto ao 1i
mite tecnolégico exigido, € agora de 140 dB. Conforme ja foi de-
finido no item 2.1.2.2., no Multicanal nao existe a figura do as

sinante fisico.

@ do Condutor Isolocdo de papel léolocdo de Plastico
mm dB8 / Km dB/Km
0,40 e 9,2
0,50 8,2 7.2
0,65 5.6 5,0

Tabela 8 - Tabela de Atenuagoes para Monocanal I e II na Freqliencia de 76Khz
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@ do Condutor “lsolagdo de popel Isologdo de Plostico
mm dB / Km dB/Km
0,40 12,42 10,17
0,50 8,96 7,88
0,65 6,24 5,58

Tabela 9 - Tabela de Atenuagoes Para Multicanal na FreqUéncia de 112 khz

Nas tabelas 8 e 9 estao caractefizmkm dois tipos de atenua-
¢des: 1) para isolamento de papel e 2) para isolamento de plasti-
co. A definigao para o uso de um ou oﬁtro tipo, esta caracteriza
da na capacidade do cabo calculado nos itens e sub-itens, 2.1.2 e
2.1.3., isto &, quando CIK > 200 pares usa-se o tipo de isolamen-
to de papei, caso contrario o tipo para isolamento de plastico.

Para o atendimento de assinante com sistemas Multicanal €
necessario efetuar, ainda, a andlise do nimero de repetidores = a
serem alocados ao longo da distancia oferecida.

0 "repetidor'" de Ondas Portadoras Multicanal &€ um equipmwg
to que amplificé o sinal das portadoras em ambos os sentidos de
transmissao.

Como o modelo é baseado na divisao de dois segmentos dadis
tancia, torna-se necessario uma analise particular para cada seg

mento, conforme ilustra a Figura 4.
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T

dl d2 ]

—4—

Central
Telefdnica

Demanda
Telefénica

Figura 4 - Distribuicdo dos Segmentos da Distancia

O sistema Multicanal nao exigira o uso de repetidores quan

do a condigao abaixo (42) for satisfeita, isto €,

d1(A1) + d2(A2) < 40 (42)

onde,

Al = Nivel de atenuagao do segmento 1 ;

I

A2 = Nivel de atenuagao do segmento 2.
Quando a condicao (42) nao € satisfeita, o sistema necessi
ta de repetidores. Em outros termos, quando a atenuagao estiver

no intervalo 40<x<140, o sistema ncessita de repetidores. Logo,

o numero de repetidores no primeiro segmento (N1) sera dado por:

N1 = L{d1-A1/35} (43)

1

onde a constante 35 é o limite de atenuacao !® permitido entre dois

18ESTUDO TECNICO.. Opus cit,
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repetidores.
Para o segundo segmento o numero necessario de repetidores

(N2) sera dado por:
N2 = L{[(dl-Al - 35N1) + dz-Ai:] + 35} (44)
A funcao L tem a finalidade de truncamento da parte fracio
naria.
Finalmente o numero necessario de repetidores ao longo da

distancia (d) sera, portanto, a soma de N1 e N2,

2.3. Obtencdo dos Calibres Otimos do Cabo

As distancias dl e d2 citadas no item 2.2. e seus sub-itens,
serao obtidos através da Programacgdo Linear (PL)!%2% 2! .cuja fun-
cdo objetivo & encontrar o custo minimo do cabo, ao longo da dis
tancia oferecida. Para tanto, considerando-se que j identifica a
capacidade do cabo do conjunto (CB) e Cj,m o custo do cabo j de
calibre m, pode-se expressar a Programagao Linear na seguinte for

ma:

() *
co = MINJCj |ex (45)

Sujeito a:

'9HADLEY, G.. Linear Programming, p. 520
20BREGADA, P.F. E OUTROS.. Introducao a Programacao... p. 293

21MAO, JAMES C.. Quantitative Analysis... P. 625
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(1) (1)
% A, X, < ER
(t) (1)
R «x_ < LRE (46)
m m —
S
) X = d
m
m
xmKO, m
\
onde,
(t)* . o ,
Co = Custo minimo de Cabos da tecnologiarT ;
(™) B _ -
Am = Nivel de atenuacao do cabo de calibre m da tecno-
logia T ;
(t) . .
Rm = Nivel de resistencia do cabo de calibre m da tec-
nologia 1 ;
X = Distancia (scgmento) para o cabo de calibre m.

As distancias (xm) a serem encontradas através da PL, po-
derao, matematicamente, serem em numero de trés. Por outro lado,
a distribuicao dos custos em relagao aos calibres dos cabos, tem
demonstrado né pratica, sempre resultados com no maximo duas hi-
poteses de distancia (segmentos), fato este que satisfaz as nor-
mas técnicas TELEBRAS?2. Entretanto, a ocorréncia eventual de
tres tipos de calibres (segmentos) acarretara a eliminacao da al
ternativa.

A aplicacao da PL para cada tecnologia 1, devera ser pre-
cedida de uma analise particular da viabilidade minima, através

da bitola de menor atenuacao ou resistencia. Para tanto, esta a-

22NORMA TECNICA TELEBRAS.. Procedimehfos de Projeto... p.1-12
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nalise é efetuada pela seguinte expressao logica a uma determina-

da tecnologia, isto €, se

([cErran) >4 A [cLR/RY) >d) =1 (47)

€ aplicavel a PL. Caso contrario, a tecnologia nao suporta a dis-
tancia (d) oferecida.

Obs.:

A Menor nivel de atenuacgio;
R' = Menor nivel de resistencia.

As tabelas de custo de cabo (vide ANEXO I) apresentam tam-
bém restricoes de mercado, isto €, algumas capacidades nao estao
disponiveis para determinados tipos de calibres. Os cabos que a-
tualmente nao estdo disponiveis no mercado sdao: 1200 pares de 65
mm e, 1800.e 2400 pares de 50 e 65 mm, respectivamente. Estas ex-
cessoes correspondem a j » 13 no conjunto de cabos (CB). Atribuin-

do-se w = 13 a este parametro, pode-se com base na hipotese acima,

expandir a expressao geral (45) e (46), para a seguinte forma:

(t)*

co = MIN {C; jexy + C5 5ex,(j2w) + C; 3xz(i<w) (48)

Sujeito a:

(1) (1) (1) (1)

A1 Xyt A2 xz(jiw) + A3 xs(j<w) < ER
(1) (t) (t)- (1)
] R1 Xy * R2 Xz(Jiw) + R3 x3(J<w) < LRE (49)
X v X, + Xg 0= d
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Quando~(jiw) e/ou (j<w) forem verdadeiros, a parcela da ex

pressdao € multiplicada pela unidade, caso contrario por zero.

2.4. Analise Economica do Investimento

A analise economica do investimento leva em consideracao as
dimensoes da demanda em cada ano, para montagem de um fluxo de de
sembolso no periodo de planejamento. A seguir sao definidos os ti

pos de custo considerados na analise??®.

2.4.1. Custos Fixos (CF)
Os custos fixos correspondem aos custos efetuados para ca-
da projeto, independente da dimensao e do periodo de planejamento

(Instrumentos de medicao, etc.).

2.4.2. Custos Semi-Variaveis (CS)

Os custos semi-varidveis correspondem aos custos efetuados

em instalacoes modulares como Bastidores,Sub-Bastidores, etc..

2.4.3. Custos Variaveis (CV)

Os custos variaveis correspondem aos custos que variam em
funcao da demanda de cada ano, ou equipamentos alocados no perio-

do.

23LEONE, G.G.. Custo, Um Enfoque...
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2.4.4. Custos Permanentes (CP)

Considera-se custo permanente somente o custo do cabo ao
longo do periodo de planejamento, o qual por sua vez € constante

para qualquer alternativa dentro de uma determinada tecnologia.

2.4.5. Custos de Reposicao (CR)

Os custos de reposigao sao representados por coeficientes
de falhas sobre os equipamentos, estabelecidos pelo fabricanteem
fungao da quahtidade em operacao. Por sua vez, estes coeficien--
tes variam para cada tecnologia. Entretanto, havendo disponibili
dade de informagdes estatisticas de falhas, através dos custos de
manutengéo pela empresa operadora, estas devem ser preferidas do

que aquelas oferecidas: pelo fabricante.

2.4.6. Expressdo Geral do Custo (CT)

Para o estabelecimento da expressao geral do custo, devem
ser considerados dois tipos de custo:
a) Custo do cabo (CP) ;

b) Custo dos equipamentos eletronicos - EQ(T). Logo,

cT = cp + EQlT (50)

onde,
EQ(T) = Custos dos equipamentos da tecnologia r.

Quando se considera somente a tecnologia '"cabo', entiao,
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CT = CP (51)

Por sua vez, considerando os segmentos dl e d2 como fato-
res de custo, o custo do cabo € a soma dos custos dos dois segmen
tos, multiplicados pelas correspondentes capacidades e tipos de
calibre. Considerando-se C. g uma matriz de custo de cabo, para

>

uma determinada capacidade k de cabos, o custo sera dado por:

K.p k.,q * Pzd (52)

onde p e q sao difercntes calibres de cabo.
Como o modelo estabelece a analise do custo em cada perio-
do t, a expressao (50) combinada com a (52) assume a seguinte for

ma.

CT(T) dl-C d2-C 0 E (v) 53
= I + . t= +

(t) ~ k,p k,q) (€70 ) (53)

Na equagdo (53) usou-se o recurso logico, isto €, quando

t=0 a expressdo € multiplicada pela unidade, caso contrario sera
multiplicada por zero. Isto implica que, somente no tempo zero se
tera custo do cabo.

) | 3 _ . (1)
Para o calculo do custo da funcao equipamento EQ devem

ser considerados os quatros tipos de custo definidos nos sub-itens

anteriores 1,2,3 e 5. Portanto,

(1) g '
EQ = CF + CS + CR + cv[l +f(d',dmﬂ (54)

sendoi//zd',dm) igual a quantidade de equipamentos em funcado deu
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ma distancia particular d' e a demanda(dm).

Para obter-se os custos semi-variaveis (bastidores(CSje sub
bastidores(CS')) € necessario encontrar um coeficiente apropriado
em fungao da quantidade de equipamentos a serem alocados por peri

odo. Estas quantidades x( sao encontradas atraves do procedimen

t)
to computacionail (AL2Z).
Para tanto, soylconsidérado a o coeficiente para bastido-
res e Bo coeficiente para sub-bastidores. Considerando-se que o
aumento das instalagoes € decorrenté da demanda de equipamentos ,
os coeficientes devem ser atualizadds a cada periodo de investi-
mento. Por outro lado, considerando-se que cada sub-bastidor abri
ga N equipamentos de assinantes na central e cada bastidor 20N,po

de-se formular as seguintes expressoes para os coeficientes a ca-

da periodo t de investimento:

G |
“ey = l’l:——ZON(T) :] St =0 (55a)
(1)
%ty ~ ( —7 Greoqyl » =1 20T (55b)

-

(]

(T) r"x . .
B(t) B ( LN(T) } st= 0 (56a)
(0) . - |

KB(t) = l— N‘(T)!" - B(t-l)] =1, 2,...,T (56b)

A expressao [-é uma fungao de arredondamento dos valores

para o inteiro proximo maior.
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Tomando-se a equacgao (53) e substituindo-se suas parcelas,

pelas expressoes seguintes em termos de dados de entrada: d',

C,

DMO, v, e N, pode-se expressar para uma determinada tecnologia T,

no tempo t e uma determinada alternativa tecnicamente viavel bi

na seguinte forma:

(v}

CT(” -

ch(-r)

EZCSWn

Yev®

-
-

—

l

(r)

"]

L

. t
DMO(1+1)
20N (7)

DMO (1, 1)
N’(T)

1§4)

J-r|
|7

AR

Ym . CVm

(r) (r) (%)
ch.)((d,dm) At

onde,

(t)

nologia t;

[(d . d ) Y ‘”J( .0)
1Ckp chkq +/.CF t = .

oMo a.n'
20 N (%)

|

o

t
D}O(142)
(t #0)+ [P [—20 N %)

t
(t#0) | T [Djﬂgﬁ(%ﬁ—)"

[ DMO ('m;'] (t=0) + DMO [(uu'_(uu"‘] (t#0) |+

2

(t=0)

> [DMO(M)'] (t=0) + DMO [(uh)'_(nn"':] (t#0) |+

(57)

Coeficiente de falhas para reposicao de pecas m da tec-
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(1) -
Cvm = Custos variaveis sujeitos a aplicacao dos coeficientes
y da tecnologia T
A taxa A € obtida pela aplicagao da formula (2) e o indice

k é obtido através do procedimento computacional (AL1l).

2.5. Selecao da Melhor Alternativa

Considera-se a melhor alternativa para cada tecnologia, en
tre todas as alternativas viaveis, a de menor Valor Presente dos
Investimentos (VPI)2%2° reconhecido através de uma taxa de des-
conto (TMA). Obtido os desembolsos para cada ano pela expressao -
(57), para uma determinada alternativa %, o VPI sera dado por:

(1) T (1) t (58)

VPI, = ) CT, \-(1 + TMA)
g RIS

onde a melhor solugao para uma determinada tecnologia T sera:

(0)* (1)
VPI = MIN |VPI (59)
v (1)

b
P,q

' _~ I3 N - - 3 .
sendo que, b da melhor solugao identifica a alternativa tecni-

P-4
camente viavel, em que p &€ o calibre do cabo para o primeiro seg-

mento e q o calibre do segundo scgmento da distancia oferecida.

Z*ENSSLIN, LEONARDO.. Analise de Investimentos... p. 2-47

25MAO, JAMES C.. Opus Cit, p. 181-197



CAPITULDO I T1TI1I

3. CONSIDERACOES SOBRE A OCUPACAO DO CABO

3.1. Ocupacdo em Tecnologia Nao Ondas Portadoras

Todas as tecnologias exceto Ondas Portadoras, conforme de-
finido em capitulos anteriores, tem na ocupacdo do cabo uma rela-
cao direta com a demanda nd periodo planejado. Assim, cada assi-
nante (demandante) serd atendido por um par fisico independente da
tecnologia adotada.

Usando o exemplo apresentado no ANEXO IV ., a Figura 5 de-
monstra o comportamento da ocupagao do cabo de duzentos pares, es

colhido pelo modelo.
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Figura 5 - Ocupacao do Cabo para Tecnologias Ndo Ondas Portadoras

Observa-se que, embora o periodo de planejamento definido
€ de cinco anos, a ocupagao do cabo somente ocorrerd aos nove a
nos. Este procedimento € decorrente das condiges do modelo e da

modularidade das capacidades do cabo.

3.2. Ocupagéo‘em Ondas Portadoras Uso Misto

3.2.1. Monocanal I e II

A utilizagao de equipamentos Monocanal I e II em uso mis-
to, permite na maioria das vezes uma opgdo da capacidade do cabo

menor do que aqueles por tecnologia nio Ondas Portadoras.
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Com base no exemplo do “ANEXO IV , observa-se que ocorreu u

ma escolha da capacidade do cabo inferior ao do item 3.1 anterior

ou seja, de 100 pares.

A Figura 6 demonstra que existe uma folga inicial da capa-

cidade do cabo em relacao a demanda. Ao atingir dois anos e

a demanda esgota a capacidade (70% - vide Tabela 2)

meio

do cabo, pa-

ra atendimento com pares livres. A partir deste instante inicia -

se o processo de eletronizacgao,

ANOS ANQ O ANO 4 ANQ 2 ANO 3 ANG 4 ANO S5 ANO 6 ANO 7
CQUIPAMENTO Q |-a e lajaejalae|ajalatlaiaiaq Atafa
 par X ocfoflojofojo |5 {w 43 {26 |22 | aa | 31 ] 62 )42 84
PARY 56 | %6 | 61 | 61 | 68| 638 |65 | 65 | 57 |57 | a8 | a8 | 39 | 33 | 28 | 28
SOMA 56 | 56 |61 | 61 [e3 (68 | 70 {75 | 70 (63 | Y0 | 92 | 70 | 100 | TO | {12
DISP. wiofejof2/|o oo olofof{o |oto oo
Q= Quantidade.

A= Assinantes.

Tempo de Ocupagdd:. 7 anos e 3 trimestres.
Copacidade do cobo. 100 pares.

Tabela 10 - Atendimento da Demanda com Monocanal I e II em Uso Mis

to
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Figura 6 - Ocupagﬁo do Cabo para Monocanal I e II Uso Misto

Por sua vez, a escolha da capacidade do cabo, permite com

uso deste equipamento (Monocanal), atcnder ‘a demanda durante sete

anos e tres trimestres.

3.2.2. Multicanal

A possibilidade de atender uma demanda com multifreqiéncia, so
bre um Gnico par, permite na maioria das vezes a escolha da capa-
cidade do cabo, menor ainda que dos casos anteriores.

Com base no exemplo do ANEXO TV , a escolha recaiu num cabo

de apenas trinta pares para atendimento da demanda com Multicanal.
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Conforme se pode observar na Figura 7, a escolha nao permi
tiu a existencia de assinantes fisicoé, sem contudo violar qualquer
condigéo.do modelo. Desta forma, a eletronizacao com este tipo de
equipamento, ja se inicia no ano zero. Observa-se também que o a-
tendimento da demanda n3o € continuo como ocorre com as tecnologi
as ndo Ondas Portadoras, isto €, um par destinado ao Multicanal a
tende grupos de oito assinantes. Em razao do modelo excluir sub-
multiplos da demanda, pode neste caso gerar uma demanda reprimida

temporaria.

E ANos | ANOO ANO § ANO 2 ANO 3 ANO4 ANO 5 ANO 6 ANOV‘I;V' ‘ANO 3
EQUIPA;‘ENTO . Q| A Q A |0 A Q A e |ajo A | Q A Q!4 Q A
PAR X 5 | 40 1 40 | 6 a8 7 56 8 {6410 | 80| 11 | 88 13. 104 ) 14 | 142
PARY 16 |6 {16 | 16|15 8 1414 |13 0]nin .l;J 16 'B 8 77" 7
SOMA 20 {56 {21 | 5 |20 (63 |2t |70 |2 |vr |2t for |2t |98 | & |H|Aa) e
DISP, oo 0 L3 0 5 o 5 0 {6 o 1 [ H o. o 0 L
Q= Quontidade. ' .

A= Assingntes.

Tempo -de Ocupagdd: 8aonos e 3 trimestres.
Copacidade do cobo: 30 pores.

Tabela 11 - Atendimento da Demanda com Multicanal em Uso Misto
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Figura 7 - Ocupagéd do Cabo para Multicanal Uso Misto

Finalmente € de se notar que mesmo com capacidade reduzida

(30 pares), o cabo se esgotara em oito anos e tres trimestres.

3.3. Ocupacao em Ondas Portadoras Uso Exclusivo

3.3.1. Monocanal I e¢ II

0 uso exclusivo jd definido anteriormente, leva em conside
ragao que a demanda somente serd atendida com equipamentos de On-

das Portadoras, sendo que os pares livres serdao ociosos por hipd-

tese.
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Para o caso Monocanal em estudo o processo de eletroniza -

gao se inicia no ano zero.

A escolha da capacidade de 100 pares, referente ao exemplo

do ANEXO IV , € demonstrado na Figura 8 com a utilizacao de Mono-

Tempo de ocupogdo ~ S anos. e 3 trimestres.

Capacidade do cabo — 100 Pares.

Tabela 12 - Atendimento da Demanda com Monocanal I e II em Uso

Exclusivo

canal.
ANOS ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANOS
EQUIPAMEN Q A Q A Q A Q A Q A Q A
PAR X 28 56 30 60 34 68 37 74 41 82 46 a2
PAR Y 42 0 40 o 36 (4] 33 0 29 (o] 24 0
SOMA 70 56 70 60 70 68 70 74 '(0 82 70 92
DISP 30 0 30 1 30 (o] 30 T 30 1 30 0
Q - Quantidade
A - Assinontes
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Figura 8 - Ocupagao do Cabo para Monocanal I e II Uso Exclusivo

Nesta modalidade (exclusiva) o limite de ocupacao do cabo,
serd de 50% da capacidade nominal. Por outro lado, a ocupacdo o-
correra aos 5 anos e 3 trimestres, fato que ndo viola o periodode

planejamento do exemplo.

3.3.2. Multicanal

Da mesma forma que no caso anterior, a eletronizacao se i
nicia no ano zero, por imposicao da condigcao de exclusividade.
Na Figura 9, observa-se desta tecnologia na escolha do ca

bo, a qual ocorreu em apenas 30 pares.
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ANO ANO O ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANdS ANOSG ANO7
EQUIPAMENT Q A Q A Q A Q A Q A Q A Q] A Q A
PAR X 7 56| 7 56 8 64 9 |72 101801 88 |12 | 96 | 14 112
PAR Y v l 14 0 14 0o 13 0 12 o n (o} 10 (o] 9 o017 o
SOMA Jl 21 56 | 21 56 21 64 | 21 [ 72 | 21 | 80 | 21 88 | 21 | 96 | 21} 1a
DISP. H 9 o 9 5 9 4 9 3 9 3 9 4 9 5 9 0

Q = Quantidade
A =z Assinontes
Tempo de ocupagdo
Capacidade do cabo

Tabela 13 -~ Atendimento da Demanda com

7anos ¢ 3 trimestres.

30 pares.

sivo

Multicanal em Uso Exclu
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Figura 9 - Ocupacgao do Cabo para Multicanal Uso Exclusivo

A ocupacdo do cabo ocorrerd aos sete anos e tres trimestres

fato este que também satisfaz o periodo planejado do exemplo.
Como no caso do Multicanal uso misto, observa-se o mesmo fe

nomeno da demanda reprimida.



CAPITULO IV

4. CONCLUSAO

4.1. Consideracoes Finais

0 modelo desenvolvido tem a finalidade de permitir opgoes
otimas para cada tecnologia. Por outro lado, permite estabelecer
também a melhor opgao entre as tecnologias, pelo menor Valor Pre
sente de cada uma delas.

Com o conhecimento dos resultados de todas as tecnologias,
€ possivel buscar novas opgoes quando a melhor for impraticavel
pelo nao dominio da tecnologia, por parte da operadora, ou mesmo
por problemas de padronagem do equipamento.

Por sua.vez, o modelo apresenta para cada tecnologia, to-
do o conjunto“de parametros necessarios ao desenvolvimento  dos
projetos de engenharia de rede. Contudo, € necessario ter em men
te que qualquer decisao de projetos, deve ser acompanhado de uma
analise particular de outros parametros, nem sempre quantifica-
veis, de carater relevante.

A utilizagao da Programagao Linear, revela-se como uma ex
celente ferramenta para analise da distancia, oferecendo melho-
res solucoes do que aquelas apresenfadas por processos?® anteri--
ormente adotados. |

A aplicacdo do modelo foi comprovado através de um progra
ma computacional, desenvolvido em linguagem APL (IBM) para uso

via terminal de video (vide ANEXO V). Quanto ao tempo de CPU,em

26SEBOLD, SERGIO.. Um modelo de ... Opus Cit, p. 767-791
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média tem ocorrido por rodada de 3 a 4 segundos (vide ANEXO III).
0 modelo proposto esta atualmente implantado no ambito da
Companhia Riograndense de Telecomunicagoes - CRT, sendo utilizado
pelas areas responsaveis por projetos de redes, acessado de diver
sas regioes do estado do Rio Grandc do Sul, "On Line'" via termi-
nal. Os projetos correspondem normalmente a extensoes de redes,
tanto dentro da area basica (ATB) como fora, sendo neste caso ge-
ralmente projetos rurais. Em carater experimental, esta sendo im-
plantado também na Telecomunicacoes Santa Catarina SA - TELESC.
Em razdao da estrutura do programa computacional, € sempre
possivel acrescentar novos modulos, quando novas tecnologias tor-

narem disponiveis no mercado de telecomunicacoes.

4.2, Sugestoes e Recomendagoes para Futuras Pesquisas

0 modelo ora aprescntado nao esgota todo o campo de pesqui
sa sobre eletronizacao de redes telefonicas, bem como as repercur
soes financeifas do investimento. A analise dos custos de reposi-
cao (vide Custos de Reposicao, item 2.4.5.) foi baseado nas infor
macoes do fabficante do equipamento. Estas informacdes (indice de
reposigao) nem sempre refletem a realidade, principalmente quando
interesses comerciais estao em jogo. Uma maneira correta e segura
seria a utilizacdo de indices obtidos pela estatistica de defei-
tos observados nos equipamentos em operagao.

Podem ocorrer solugdes tecnologicas que sugerem usar cabos
superior a 200 pares. Como toda a solucao de cabo maior de 200 pa
res deve ser subterranea, seria necessario neste caso considerar

também os custos de investimentos em canalizacdao subterranea.
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Uma situacdo critica decorrente do modelo € a escolha da ca
pacidade do cabo, isto €, ocorre sempre nc limite superior do in
tervalo da classe. Especula-se que uma analise de sensibilidade en
tre a escolha do limite inferior e o limite superior, pode dar mai
or profundidade ao modelo proposto.

Por sua vez, observou-se durante a implantagao do programa
computacional no ambito da CRT, que muitos engenheiros projetistas
de redes, desejavam um modelo que abrangesse também casos de redes
derivadas, ou seja, para casos de demanda nio concentrada. Para a-
tendimento desta necessidade, acredita-se que aplicacgoes de algo-
ritmos de redes minimas desenvolvidas em MANDL?’ pode gerar um cam
po fértil de pesquisas para telecomunicacoes.

Pelos aspectos acima analisados, sugere-se que futuras pes-
quisas sejam coﬁcentradas dentro dos seguintes enfoques:

a) Considerar os custos de manutengao, desde que se dispo-
nha de informagdes estatisticas confiaveis para todos os equipamen
tos. Isto permitiria uma analise pelo custo anual dos investimen-
tos; |

b) Considerar os investimentos de canalizagao subterranea,
quando houver solugao para cabos superiores a 200 pares;

c) Analise de sensibilidade para escolha da capacidade do
cabo entre os limites inferior e superior da classe;

d) Ampliar o estudo para malhas mais complexas, consideran-
do-se principalmente o caso de redes flexiveis (sessoes de servigos) ;

e) Ampliar as analises financeiras sobre os retornosAdos in
vestimentos.

Finalmente, considerando os mais recentes avangos tecnologi
cos, sugere-se a analise de fibras oOticas e equipamentos  digitais

quando estes estiverem no mercado de telecomunicagoes.

27MANDL, CHRISTOPH.. Applied Network Optimization
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" TABELAS DE CUSTO
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CUSTO DO CABO

(3

' DIﬁMDEOTRO 0,40 mm 0,50 mm 0,65 mm
CABO Cr8x(10) | Cr8x(10) Ccrgx10’ | cr$x(107] cr & x (10| cr 8 x010)
3 - 605 - 630 - 714
6 - - 682 - 779 - 868
10 - 953 - 1021 - 1157
20 - 11693 . - 1332 - 1611
30 - 1275 - 1614 - 2018
50 - 1709 - 2227 - 2634
100 - 2760 - 3450 - a2 46
200 - 4407 - 5702 - 8493
300 7544 - 9758 - 14187 -
400 9506 - 1970 - 17lcea -
600 13.102 - 1,6.581 - 25.201 -
900 17.964 - 23.373. - 35.965 -
1.200 23.005 - 30.111 -~ - -
1.800 32.903 - - — - -
2.400 " 42.389 —- - — - - N

DENOMINACAO COMPUTACIONAL : TCABO
BASE DE PRECO: QUTUBRO/B2.

PP: ISOLAGAD DE PAPEL
PL: ISOLACAD DE PLASTICO
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CUSTO DE REPRETIDORES E EXTENSORES

: eskpecmczxcéss UNIDADE cr$x10)®
| EQUIPAMENTOS
EXTENSOR Of ENLACE 2 x 29
EXTENSOR DE ENLACE 3 x 28
AMP. FREQ, DE VOZ (PUP) X 10
AMP, FREQ. DE VOZ (PUP) X 30
INFRA-ESTRUTURA
|
BASTIOOR X /200 177
SUB-BASTICOR X0 70
PAINEL. DE FUSIVE!S X /200 83
MATERIAIS DIVERSOS X/ 200 181
MAQ DE OBRA -
BASTIDOR X/ 200 207
SUB-BASTIDOR x/10 8
FIXO
PASSAGEM - 74

58

DENOMINACAO COMPUTACIONAL : TREP
BASE DE PRECO: OUTUBRO/ B82.

CUSTOS DE REPQSICAD

COEFICIENTE DE FALHA APLICADO SOBRE :

EE2 — 3%
EE3 — 3%
RFVP — 39,
RFVNP— 3%



CUSTQ DQS PQTES DE PUPINIZAGAO

CAPACIDADE DO CABO cr $x100°
3 - 15
6 23
10 69
20 ive
30 170
B 50 197
100 313 ]
200 550
300 172 2
400 942
600 1301
900 21¢c6
1.ZO‘O 27 61
1.800 43 72
2.400 57 53

DENOMINAGCAO COMPUTACIONAL : TPUP!
BASE DE PRECO: OUTUBRO/82.

0BS:— 0S CUSTOS ACIMA FORAM ADAPTADOS
CABOS PARA SATISFAZER O MODELO.

AS CAPACIDADES DOS
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CUSTO DO MQNQCANAL T e II

= ' MONOCANAL I | MONOCANAL II
ESPECIFICACOES UNIDADE
¢ Crx(10)° cr g x(10)?

A ]

EQUIPAMENTO

uTe x 39 55
UTA x as ‘1_'5
Fi X 12 12
T x 2 2
ust x 10 10

INFRA-ESTRUTURA

BASTIDOR X /200 122 122
SUB-BASTIDOR X/10 as 45
PAINEL DE ALARME X/ 200 .2 52
JOGO DE FUSIVEIS x/ 200 1 11
"MATERIAIS DIVERSOS X/ 200 181 181
MAO DE OBRA
BASTIDOR x/ 200 207 207
SUB-BASTIDOR x/10 ) 8
REDE EXTERNA x " 11
FI X0
INSTRUMENTOS - 105 105
PASSAGEM ‘ — 14 T4

DENOMINACAO COMPUTACIONAL : T8ONO
BASE DE PREGO: QUTUBRO/ 82 .

CUSTOS DE REPOSICAO

COEFICIENTE DE FALHAS APLICADO SOBRE:
UTA+T — B%
UTC - 5%
FI —— 3%
usl ———— 2%



CUSTO DO MULTICANAL

ESPECIFICACOES UNIDADE crgxr0)
EQUIPAMENTO
8 uTC x € 13
/A x Y08
R - 1 a7
8 TAC o x T0T?
IVa+ x 102
uTL X 6
INFRA-ESTRUTURA
BASTIDOR x/20 12 2
SUB-BASTIOOR-CENTRAL X 96
T su-mastioom-neoe x T o e
PAINEL DE Al.f;R—ME x/20 52 T
JOGO DE ru:uvcm x/20 v
ARM. ASS. CONCENTRADO - 1 $IST. 1x 1 6 3
ARM. ASS. CONCENTRADO — 2 SIST. 2% 2 45
ARM. ASS. CONCENTRADO — 3 $13T. 3r 338
ARM. ASS. CONCENTRADO - 4 SIST. 4x s 4 3
CHL X (Ya) 12
ubL X (%) 36
ARMARIO DE 1/R x/R 7
ARMARIO DE 4/R ax/R 53
ARMARIO DE 12/R 12x/R 199
MAT. INSTALACAO X720 2002
MAQ DE OBRA
BASTIDOR x/20 20,7
SUB-BASTIOOR X 8
ARMARIO DE 1/R - 13
ARMARIO DE 4/R - 107
ARMARIO OE 12/R - 101
"ASSINANTE x ’ 43
FIXO
PASSAGEM - 74
INSTRUMENTOS - 62
DENOMINACAO COMPUTACIONAL : TRMULTH

BASE DE PRECO: OUTUBRO / 82 .

CUSTOS DE REPOSICAD

COEFICIENTE DE FALHA APLICADO
1A+ AT + R+ AT — 8%
UTC ¢ TAC 5%
uTL — 3%
CHL+ UDL ——— 2%

SOBRE:

01



ANEXDO I1

PROCEDIMENTOS COMPUTACIONAIS
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Passo

Passo

Passo

Passo

Passo
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PROCEDIMENTO COMPUTACIONAL - (AL1)

(Para obtencido da capacidade minima do cabo)

0: Definir DMT e K ;

1: Fagca k =1 e CIK = L{DMT/ROCk 2} e
2: Faga j =1 ;
3: - se [CIK< CBj} desvie para o Passo 6, caso contrario

faga j =j + 1 ;
4: - se {j <pCB} dcsvie para o Passo 3;
4,1 - Fagca k = k + 1 ;
5: - se {k< K} desvie para o Passo 2, caso contrario pare
com fracasso ;

6: - se {Mk,j—l\v/Mk,j = 0} desvie para o Passo 4.1, caso

contrario faca CIK = CBj , k =k + 1 e pare.

L. = Fungdo de truncamento da parte fracionaria,
oCB = Cardinalidade de CB (nimero de elementos contidos em
CB),
k.2 Vetor coluna da Matriz de limites de ocupagao do ca-
bo (vide Tabela 2).
Portanto, o cabo escolhido & o de menor capacidade €

enda a demanda final. Quando ocorrer parada com fracasso ,
a que a demanda & superior a maior capacidade de cabo dis-

1 no mercado.
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PROCEDIMENTO COMPUTACIONAL - (ALZ)

(Para obtengao do numero de equipamentos x a serem aloca-
dos em cada ano e o numero de assinantes livres y a serem

atendidos no mesmo periodo)

Passo 0: Definir P e DMO ;
Passo 1: Faca t = 0 e X =Y = ¢ ;
Passo 2: Fagca DM = L {DMO(1 + A)t}, x =0c¢cy =DM,
- se{ DM< PF.CIK} , desvie para o Passo 6 ; caso contra
rio faca y = PI-CIK ;
Passo 3: Féga X =x+1 ¢ y=y-1;
- se { x> CIK/2 } Pare.
Passo 4: - se {DM - (1 + 2RP)x + y < 0} desvie para o Passo 5; ca

so contrario desvic para o Passo 3 ;

Passo 5: Facga x x -1 e y=y+ 1,

Passo 6: Faga Y = (Y,y) , X = (X,x) , t =t + 1 e desvie para o
Passo 2.
A expressao X = (X,x) €& " X assume o vetor X, concatena-

do com x ".
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PROCEDIMENTO COMPUTACIONAL - (AL3)

(Para estabelecimento do numero minimo de potes de pupini-

zagao ao longo da distancia)

Passo 1: Faca d' = 1000d - 636 ; PUP = 0
Passo 2: - se {d'i 0} ; pare com fracasso. Caso contrario
faca PUP = 1;

Passo 3: Faca D = L{d'/1372} e PUP = PUP + d
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1. CONCEPCAQO

O programa computacional foi todo concebido em linguagem

APL (IBM), para utilizacdo via terminal de video, com base no

Fluxograma n® 1. O programa opera com dois tipos de informacgoes:

a) variaveis do problema; e b) Parametros.

1.1. Variaveis do problema

Sendo o programa de conversacgdo com usuario, as varia

veis solicitadas serdo as seguintes:

DS = Distancia da central ao ponto de demanda,
TOC = Tempo minimo de descanso do cabo,

T = Periodo de Planejamento,

DMO = Demanda Inicial,

DMT - Demanda final do periodo T,

LRE = Limite de Resisténcig de Enlace, e

ER | = Equivalente de Referéncia,

1.2. Parametros:

Os parametros sdao constantes introduzidas no programa,em
funcao do modelo desenvolvido. Eles podem ser modificados,desde
que seja seguido de certas regras de programagao. Os tipos de
modificagées possiveis sao:

- Substituicao de um valor por outro;

- Redugdo ou acréscimo de novos dados por modificagdo tec
nologica.

A substituigao de um valor por outro, se faz por simples
justaposicdo eletronica no terminal (Por exemplo: custo).

A redugao ou acréscimo de parametros, exige um maior cui
dado com relacdao a seus indices de formatagdo. Os parametros em

butidos no programa (WS) sao:
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Vb FAKAMLE IKOS EMBUTIDOS NA (WS) SA0 05 SEGUINTES:E

ATEN7 6 TABELA DE ATENUACAO NA FREQ. DE 76 KHZ

ATENT12 = TABELA DE ATENUACAO NA FREG. DE 112 KHZ

AT8O0S o= TABELA DE RESISTENCIAS E ATENUACAO NA
FREQUENCTA DE 800 HZ (SUBTERRANEQ)

ATBO0A = TABELA DE RESISTENCIAS E ATENUACAO NaA
FREGUENCIA DE 800 HZ (AEREG)

AT146008 = TARBELA DE RESISTENCIAS E ATENUACAO NaA
FREQUENCTA DE 1600 HI (SUBTERRANEG)

AT 1400A com TABELA DE RESISTENCIAS E ATENUACAC Na
FREGUENCIA DE 1600 HZ (AEREG)

H]

CUSTOS »
TCABO = TABELA DE CUSTOS DOS CABOS (CAPACIDADE X
A BITOLA)D
TPUPI = TABELA DE CUSTOS DOS POTES DE PUPINIZACAO
’ POR CAPACIDADE LG CABO

TREP = TABELA DE CUSTOS PARA REPETIDORES E EXTEN-
SORES DE ENLACE

TMONO ‘ = TABELA DE CUSTOS PARA CARRIER MONG I E II

TMULTI = TABELA DE CUSTOS PARA CARRIER MULTI

1GRAMACAQ:

BITOLA = VETOR DAS BITOLAS DISPONIVETLS

CAB = VETOR DAS CAPACIDADES DISPONIVEILS NG MERCADC

ROC = MATRIZ DE OCUPACAOC MINIMA E MAXIMA POR CAPA-
CIDADE DO CABOC (NORMA TB)

MCAP = MATRIZ LOGICA DE INCIDENCIA DOS TIPOS DE
CAPACIDADE PELAS CLASSES DE LIMITE DE OCU-
FACAO DO CABO

T™MA = TAXA DE DESCONTO DE MINIMA ATRATIVIDADE
(ADOTADO 127%)




FLUXOGRAMA ELETRON II

|

DESENVQLVIMENTD [OS PARA —
METROS TECNOLGGICOS

GERA MATRIZ INVESTIMENTO
PARA TECNOLOGHIA Eff PESQUISA

4

CAPACIDADE DO CABO FOI .S
. ENCONTRADA ?

‘N
¥

CALCULO OA CAPACIDADE DO CABO I

RS- ——

S

S

APLICA METODO SIMPLEX

( E APLICAVEL A PL P }N | MENSAGEM

|
\

q
v

.__E__ FIM EQUIP. NAO ONDAS PORTADORAS P

S

;

CALCULA A SOLUGAO OTIMA
PARA ONDAS PORTADORAS MISTAS

ls

APLICA METODO SIMPLEX

-————N~< FIM EQUIP, ONDAS PORTADORAS 2. )

S

—~ MATRIZ FLUXO DE DESEMBOLSO
- CAPR DO CABO
— SEGMENTOS OTIMOS

— CALIDRES DOS CABOS

T T~

, ’ N
( E APLICAVEL A PL P )"“‘ MENSAGEM
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1.3,

Tecnologias Analisadas pelo Programa

70

As alternativas tecnoldgicas analisadas no programa sao:

* SOMENTE CABO

* CABO + REPETIDORES DE FREQUENCIA DE VOZ (RFV)

* CABO
* CABO
* CABO
*  CABO
*  CABO
*  CABO
*  CABO
*  CABO
*  CABO
*  CABO
r CABO
*  CABO

+

+

EXTENSORES DE ENLACE
RFV + EE

PUPINIZACAO (PUP)
PUP + LE

PUP + RFV

PUP + EE # RFV

MONOCANAL I - (USO
MONOCANAL ITI - (USso
MULTICANAL - (USO
MONOCANAL 1T - (USO
MONOCANAL TI - (USo

MULTICANAL - (USo

(EE)

MISTO)
MISTO)
MISTO)
EXCLUSIVO)
EXCLUSIVO)

EXCLUSIVO)



71

2. OPERACIONALIZACAO DO PROGRAMA

2.1. Comandos de Entrada de Dados

Para a operagao do programa, o usuario devera ter conheci-
mentos de alguns comandos de APL via terminal. Apos estes procedi

mentos iniciais, a palavra '"chave'" para chamada do programa &:

ELETRONII (Sublinhado na tela)

ao usuario sc descja conhccer comentdrios sobre o modelo. Sc fa-
vordavel, o programa apresentara uma série de telas (display) com
informacoes e comentarios sobre o modelo, para orientagao do usu
ario. Caso contrario, solicita dirctanentec os dados de cntrada.
Os dados de entrada serao solicitados conforme exemplo a-

baixo, como ilustracao:




Lntre
1z

com

bah
Entre com
1=
2
com
ao

Entre
Perior
{1s

5
Entre com
(VH

56
Entre com
Inicials
i1s

2
Entre com
1z

1500

Entre com
local):

I

em Km {(com ervo maximo de decimos)s

o TEMPO DE DESCANSO do cabo {(numero de anos inteiro):

DE PLANEJAMENTO anos(T) deseciado (deve

sirjormente fornecido)n

GEr G

descanso ant

INLGIOL:

NAL {(no ano T).Deve superior a Demanda

SeEr

LIMITE

DE

RESISTENCES DE EMLOCE (LRE em Ohmeg):

0 EQUIVALENTE

ERENCEA (ER-disponibilidades em dB.s
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2.2. Resultados (Saida)

Como o modclo tem finalidade analitica abrangente, ¢ infor
mado na tela, os resultados de cada tecnologia com as devidas i-
dentificacoes. Permite portanto, uma ampla analise dos resulta--
dos do problecma cm cstudo. No final ¢ dado um rcsumo da melhorso

luc3do de cada tecnologia. No exemplo dado, a solugdo final € ase

guinte:
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CINVESTIMENTO ANUAL POR TECNOLOGIA - SENDO A ULTIMA COLUNA UPINV
(CR$ 1000
IE carQ 49250 ) 0] 0 0] 0 49250
£y 39176 232 245 293 324 354 40192
2 B 96062 222 229 279 308 336 §7027
BOIREVHEE 34880 375 592 493 6371 R0 36794
AR O+EUP 37133 0 0 0 0 0 37133
COBOFPRUR +EE 35125 222 229 279 308 336 3668Y
CAEO4PUP +REY 41376 232 245 293 324 394 42392
- CODOQFRURIEESREY 35448 375 5952 493 631 690 BT3E4
COEQ+MONOL-MTH 49250 0 0 13564 34 1044 50808
1O -~ COBOFMONOLL-MTH 49250 (0] 0 160% 1333 1493 $123%
11 - §Q£0+”U'T‘*MI‘ 61993 O 2465 2465 2465  4£848 67278
12 ~ GOBOFMONOL-EXC 27328 22 494 331 494 S91 2B4ET
13 - E LO+ITON - XC 23279 320 694 480 694 goo 24900
T4 - CABOLMUL EXC ¢ 465 2465 24465 2460 309465

H
IR EHEIRe BHE I ]
™

G WN U R W
; ,
Balt

DE TENTERI PARA PROSSE

S mmem e gt crmw e ;o s mem s smer sem s aren s s oo st stes st mu e e e

* 3% % ()l U( (\0 ()1 IMA l.)f

I i
] o S S u |
I anPIPUII n] rnN(]m‘ | BJIOIA‘ [OCuUP. IUAIOR [
I TECNOLOGIAS - IDO QU | [ e | CABO TPRES
I ICABIRFP D1 1 D2 I 01 (Y IﬁNO/IRI]NV(x)I
! = |

® 0 49250
9 6 40192
9 0 57027
90 36796
9 0 37133
9 0 36089
9 0 42392
9 ¢ 37364
7 3 50808
3 51239
g 3 67278
3

! 5 capo 200 0 1.83 4,57 0.5
Q - (”n°+ﬂ 200 @ 0.2 Haed Outh
3 - Cﬁ§9+H% 200 o 0.4 6 0.5
4 - COBO+REVEE ‘ 200 0 G714 1.6 0.4
S - COERQ+PUR : 200 4 1.2 H.19 Q.4
6 ~ GABQIPUPR4EE 200 4 4.94 Tudd Qu4h
7 - COARQ+PUPRLREY 200 4 - 0.2 bad 0.4
g - rhnn+Pup+Fl+Rrv 200 4 A o 0.4
9 -~ EARO+MONOLI-MIS 100 0 1.83 4257 0.5

10 - CORBOQFMONOLL-MIG 100 0 1.83 4,57 0.5

11 ~ CABOHLMULTI-MIS 30 0 1.83 4257 0.5

12 ~ CABQ+MONOL-EX( 100 0 5 1.4 0.5
. CABOHAMONOII-EXC 100 O 6.4 0 0.4
14 - CABOFMULTI-EX( 20 0 6.4 0 0.4

(#) CR$ 1000 7 AS SOLUCOES OC(ZERO) HA0 INVIAVEIS

: 28467
5 3 24900
7 3 307465

w
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Entre
{1

com a

6.2 .
Entre com o
i

1
Entre com
PEFIiOr ao
(]

PERIODO
smpe o de

DE

ne
i)
com a DEMANDA

Entre
n: -

58
Fntre com
Inicials
1z

a DEMANDO

93
Entre com LIMITE DE
ns '
1500
Entre com
localdsx

0 EQUIVALENTE

ne
8

63 3
CaraCIDADE DO CABO:
PRIMEIRO SEGMENTO: 22.49
SEGUNDO  SEGMENTOR 3.7
[UQYO TOTAL (MINIMO) :Cr ¢

20 82 40 40 20 PP 40 40 B8 €O 12 B0 10 32 20 L0 20 32 22

i SOLUCHD OTIMN PARO CABO+REY

CAPACIDADE DO CABO:
PRIMEIRO SEGMENTO: 0.356
SEGUNDO SEGMENTOR J.64
CUSTO TOTAL(MINIMO):Cr¢
EQUIPAMENTOS
98 57 689
CUSTOS DO THVEST.
29946822 231623

200

A0

22 08 20 27 1

DISTANCIA em Kn

PLANEJAMENTO
descanso

FInAL (no

RESISTENCIA

SOLUCAHO OQTIMA PARA
200 Pares

Km »

2RI

NECEGSSARIOS

244152 262142

PR T T R A VY A A NP A A L A T A Y U A N R R I N O

76

{com erro maximo de decimos)s

CANED do cabo (numero de anos inteiro)s

anos(T) desedado (deve

fornecidol s

SE1 S~

anteriormente

IMrcrat.:

ano TY.Deve ser superior a Demanda

DE ENLAOCE (LRE em Ohms):

(ER~disponibilidades em dB,s

SOMENTE GABQ ¥t 3¢

COM BITOLA:
LOM BITOLAR
4a/09300

2 20 40 40 20 ie 2

O.5mm
O.65mm

Km 3

R R R R IR Y Va a  R R

%% ¥%
Pares

Km 5 COM BITOLAZ O.4mm
Ka ¢ COM BITOLAZ O.Smm
34633400

AQ LONGO DO PERIODO

LONGO DO PERIODO

35369%

PR A A R R A A R

323180



N HOLUCAQ OYIMA PARA CABOIEE

CAPACIDADE DO CABO: 200
PRIMEIRO SEGMENTO: 1.06
SEGUNDO  SEGMENTO: .14
CUSTO TOTAL (MINIMO):iCrs

Pares

3K

Km 3 COM BIToLA: O.%mm
Km 3 COM BITOLAY O.46%mm

42699200

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS AQ LONGO DO PERIODO

98 5 7 6 8 9

CUSTOS DO INVEST. A0 LONGO DO PERIODO
287?707 h“1608 228272 250232 307300 335834

A R A A A A L A R R L A T R A R R A A A A A R VRV P VRV D R R N O T Y R Y )

® HOLUGAQ OTIMA PARA CABOIREVHEE

CAPACIDADE DO CABO: 200
PRIMEIRO SEGMENTO2 5.9%
SEGUNDO  SEGMENTO: 0.25
CUSTO TOTAL(MINIMOY:Crd

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS A0 LONGO DO

98 5 7 6 8 9

Pares

336 2

Km 3 COM BITOLAY O.4mm
Km ¢ COM BITOLAZ O.%5mm

27653350

CUsTOS DO INUE%T AQ LONGO DO PERIODO

154496 374293 Iéﬂﬁ o 1’314

[ A R TR

R AR A A R L LA R Y Y APV R N T R VAP P VAN VRS VY]

P WA
H51452

s HOLUCAQ QTIMA PARO CABOQHPUPR

CAPACIDADE DO CABOR 200
PRIMEIRO SEGMENTOR 1.57
SEGUNDO = SEGMENTO: 4.63
CUSTO TOTAL (MINIMO):Cr$
POTES DE PUPINIZACAQ AO

cus TO DO& POTk).n..,.........n..u..«.z

20 22 20 2

¥ BFOLUCAO OTIMA PAROH COROQ+PUR +EE

CAPACIDADE DO CABO:® 200
PRIMEIRO SEGMENTO: 5.33
SEGUNDO  SEGMENTO: 0.87
CUSTO TOTAL(MINIMO) Cr ¢
POT& DE PUPINIZACAO AO

CUSTO DOS POTES. waunn hemdmm e e w e

Pares

PERIODQO

689533
b0 et e e e gt i e e e

36369

Km 3 COM BITOLA: O.4mm
Km 3 COM BITOLAY ¢.S5mm

33325450
LONGO DO

Pares

Km 3 COM
Km ¥ COM
28456250
LONGO DO

EQUIPAMENTOS A0 LONGO DO PERIODO

9857 689

CUSTO DOS EQUIPGMENTOQ A0 LONGO DO
8/9/0/ 221698 228272 “402%

(R R N R N A T R A R L R R R R ]

e HOLUGAHO OTIMA PARA CABO+RUR4REY

CAPACIDADE DO CABGO: 200
PRIMEIRO SEGMENTON 0.%56
SEGUNDO  SEGMENTO? D.64
CUSTO TOTAL(MINIMO) :Cr ¢
- POTES DE PUPINIZALAG AO

I

Pares

Km 5 COM
Km 3 COM
344633400
LONGO 30

CUSTO DOS POTES . w e e wnanunnnnanun

EQUIPAMENTOS AQ LLONGO DO

B 5 7 6 8 9

PERTODO

CABG

<4

D4 OCEIE

219836

e b2 4s v s 42 as te 16 10 er se ie te e

3636

BITOLAS ©.4mm
BITOLAY O.%5mm

CABO=

%0/300 %

"'9

2199836

PERIODO

JL 3/*
"

a6 36 3¢

BITOLAS O.4mm
BITOLAZ @.35am

CABG:

nnnnnnn

4
21998346

CUSTO DOS FQU]PHMENTO AG LONGO DO PERIODO
’9968”’ 231623 44|Jh 262142 323180 35369¢

R R A R N N e

TN R A A

77



¥ BALUCOO QTENO PARA CABOFPUR FEELREY 3 3¢ %
CAPACIDADE DO CaABO: 200 Pares
TODA A EXTENSAO (4.2Km) APLICAR BITOLA O.4mm
CUSTO TOTAL (MINIMO):=Cr$ R7329600
POTES DE PUPINIZACAO AG LONGO DO CABOR 4
CUSTO DOS POTE S e nnnnwnnvannnmnannanat 2199836
EQUIPAMENTOS A0 LONGO DO PERIDDO
98 5 7 6 8 9
CUSTO DOS EQUIPAMENTOS ﬁO LONGG DO PERIODO
154496 374293 SE1452 512374 551452 489333

L A A A A A L A L A R A A A O O A A A A A A A A A A A A I LR R L R N

L A A A A R A A A R T R A A A A A A A R I R R A R R

*px HOLUCAHLD QT IMG PORG COBOLMONOL-MTG 36 9 ¢
CAPACIDADE. DO CABO: 100 Pares

PRIMEIRC SEGMENTO: 2.49 Km, COM BITGOLAS ¢.3G
SEGUNDO SEGMENTO:  3.71 Km, COM BITOLAT 0.6
CUBTG TOTA[(M!N[MO/ DO (ABO (r$ 45709500

P R A A A N R L Y Ry Py A R T Y P T P A R R R L R I

¥k BOLUCHD QTIMOG PORA COHOROLHOMOTT-MTE 3 ¢ 3
CAPACIDADE DO CABO: 100 Pares

PRIMEIRO SEGMENTO: 2.49 Km, COM BITOLA® ¢.05 mm
mm

SEGUNDO SEGMENTO:  3.71 Kmr» COM BITOLAZ 0.60
CJSTO TOThl(M[N[MO) DO IABO (r$ 4:/095(0

¥ HOLUCOHO QYIMA PARA CABOIMULTI-MIG 39
CaPAaCIDADE DO CABO: 30 Pares
PRIMEIRO SEGMENTO:2 2.49 Km» COM BITOLAR 0.9
SEGUNDO SEGMENTO:  3.71 Km, COM BITOLAY 0.60
CUSTO TOTAL(MINIMO)Y DO CABC:Cr$ 45709500

PR TEN T Y A R R R R R R L R R R A R Y Y A A L A A A A L N R R A R R R R A A L

#AH SOLUCAO OTIMA PARA CABOXMONMOT -EXE 36 36 3

CAPACIDALDE DO CABO: 100 Pares

PRIMEIRO SEGMENTOR H.45 Kmy COM BITOLAR 0.5 mm
SEGUNDO SEGMENTOS Q.75 Kmy COM BITOLAY 0,69 mm
CusSTo TOTAL (minimo) CR$ 21992450

P 20 2o 2a 25 4s 25 28 20 2s a8 22 1e 2 PR A R A A VAR Y A R A R R R I VA T AR VAR R R R A A e R R A A R LR

¥¥k HOLUCAQ QUIMA PARD CALOHNMONOTL-LX( %9 %
CAPACIDADE DO CABO: 100 Pares
TODA A EXTENSAO (6.2Km) APLICAR BITOLA: O.4 mm
CUSTO TOTAL (minimo) # CR$ 1/l18?00

O A T R A A R A A R A R R e R N T A R A R R L T R

exx SOLUCAD OYIMA PARA GCARQFMULTILI-EXEQ 3 36 ¢
CAPACIDADE DO CABO: 30 Pares
TODA A EXTENSAO (46H.2Km) APLICAR BITOLAZ 0.4 mm
cusTo TOTAL {(minimo) 5 CR$ 7905000

P R VR R A VA VA R VR R R T R R A A Y N O N R R N R R R A R R

DE TENTERI PARA PROSSEGUIR

mm
mm

mm
mm

2R TR Y

A

oroae 22 te e

LI VAR AR X

78




ATENDIMENTO DA DEMANDA ATE O ESGOTAMENTO
ONDAS PORTADORAS + PARES LIVRES LMIXI]

o 0] 0] 0] 0] 0] 6

98 GB 63 63 70 70 64 64 U6 H6
98 88 63 63 70 76 70 4 7O B4

12 0] 7 0 0 0 0] 0 0] o

ATENDIMENTO DA DEMANDA ATE & ESGOTAMENTG
ONDAS PORTADORES + PARES CMIX3

12 14 28

540 6 48 7 56 7 U6 ? 72
164 16 15 15 14 14 14 14 A2 12
21 856 21 63 21 76 21 7¢ 21 84

0] 2 0 0] 0 0 0 b

e 20 20 20 10 20

P T T A T A VR A VA A A L A A A R R VA A R T R TR R VR A R e

ATENDIMENTO DA DEMANDA ATE
EXCLUSIVAMENTE ONDAS PORTADORAS [EXCI

29 8
41 0
70 58
30 0

35 70
35 0]
70 70
30. O

38 76
32 0
70 76
30 0]

42 84
28 0
70 84
30 0]

31 42
39 0
76 62
30 !

ATENDIMENTO DA DEMANDA ATE O ESGOTAMENTO
EXCLUSIVAMENTE ONDAS PORTADORAS [EXCI:

VAT 7 56 &
14 14 o 13 O 4 6 11 0
21 21 86 21 64 21 72 21 86

1
9 ? 7 @ ) 9 4 9 4

P R N R Y R N VR R T R R R R R R R

64 ¢ 72 16 B8O

0]
56
2

DE CENTER1 PARA PROSSEGUIR

DO CABO
5OMONO T E

23 46 32
47 47 38
7G93 70

0 0] 0
DO CABO
P MULTICANAL

10 8@ 11
1111 10
21 91 @

0 2 0

DO CaBo

T MONO I E I

46 92
24 O
70 92
30 !

GO
20
70
36

DO CABO
MUL. TICANAL

1188 8
10 0 9

21 88 21
Q S ?

II

(.{) ‘/t
38
102

88
10
¢

{‘l

100
S
100

P4
0
Y6
é

28

79

B4
28

42

70
0] o

14 113
21 119
6 0 4

T4 12 1S
7 0 é
e 2
: 9

S



INVESTIMENTO ANUAL

(CR$ 1000)

BOMENTE
CABOLREY

COEQ

&

3 -~ CARO+EER
COBO+REV$EE
CAEQ+R2UPR
CABOIRUR +EE
CABQIEUP +REY
CAOBO+RURIEE+REY

CABQHMONOL-MTG

g3 g

¥

7

9

10 -~ CABO+MONGII-MTS
11 — COEQ4MULTI-MISG
12 —~ CARQHMONOL-EX(
13 ~ EAEQ+MONOII-~-EXC
T4 -~ COBO+RULTE--EXC

.
5

DE CENTERI PARA PROS

{ ¥ %

TECNOLOGIAS

CcaOaNUDLND =l

]

~ GABOIBEY
COEQ+EE

CAEQ+RUPR
CABALPUR 4 EE
CABQ+PUR $REY
CORQ+MONOL-MTG
10 CABQ+MONOLL-MIG
11 ~ COERQ+MULTI-MIG
12 -~ CABQIMANAL-EX(C
13 -~ COEQ+IONOII-~LEX(C
T4
(%)

$ 1000 3 AS

4291

SOLUCAO

45710
376371
$RE7Y
32808
35526
33536
39831
34684
45710
45710
98453
26231
22887
2420

a2

EGUIR

150

200
200
200
200
200
200
200
200
100
160

30
100
100

30

POR TECNOLOGIA

R R R

FCAPIPUP T
FOU
TCABIRER |

0]
0
0]
0
4
4
4
4
0]
&
0]
Q
6]
o

0
232
222
373G

0
222

232
375
0
2465 2
274
374

5
(28

D1
’ R Rl e g
2.49
0.56
1.06
5.95
1.57
9.33
0.56
bHa2
2,49
2,49
2.49
Ga4d
6.2
bued

SOLUCOES O(ZERO)

SENDO

0]
2435
229
5H2

0
229
245

roes e
HEe

o
o

2465

44
640
465

IR

DISTANCIAS |

SA

A ULTIMA COLUNA UPINVY

0]
263
281
313

0
251
263
913

1466
1765
©
331
480

-~ i
2468

0
324
308
552

0]
368

324

16}
3% 4
336
&LP0

¢
336
354
&HP0Q

1044
V493
2465
447
640
2460

45710
384625
33523
34689
3G5L26
34480
40820
36565
47347
47813
654699
27375
24512

G632
P34
1333
4848
494
694
2465

360710

80

96 3 6
LT LOCUP . 1VALOR
o | e ~1 CABO IPRES
D2 1 D1 LANO/TRTINV (%)
ausnon I anananunan ' e HE ' mrasmnnooLn l suananunnn s
3.71 0.5 0.65 45710

Gul

DudD
N O ?
el
Ga
0.
¢ ¢
O.bd
Q.8 0.45
Q.S
Q.65
1%

&

4463
C.87
Gebh
0

3.7
3.7
3.71
Q.73
0

o

O INVIAVEILS

&
B A L Y

\"\‘1\
ra

i
.

WL W Ww

Nau
o
Me

"y

8625
B3G23
34689
35526
34480
40825
36565
47347
47813
65699
2F3ITE
243512

36710

READ



TABELA DE EXERCICIOS PRATICOS

81

0ADOS DE ENTRADA _ CaPACI-| REps|_“LuMENTO LA THRE TEMPO TPy
o lroc | T omo | oMT | LRE | €R EOUIPAMENTO | "onve {rur | a1 | a2z | 41 | sz |a 1a | VFU Ml
3 2 4 .50 120 1500 & Caho 200 - 3 - 0, ;" - 1 3 15,220 50100
3,71 2 4 23 50 .1500 7 Moo I - Exc so| -} 5,71 - 0.1l - a0 9. 17 30
4 2 S 34 151 1500 8 Mono 1 - FExo 50 - A - 0,1 - O 3 0L uTe bLao
4,2 2 4 35 150 1500 7 Mono T - lixc 200 - 1.2 - 0. - 5 n MR RN
4,51 2 4 45 a0 1500 | & Mono |- e 1no L 1,64 - n,. - 1 3 17,184 3.0
4,8 2 S 2 30 1500 7 Mono 1 - kxc 30 - 1,23 0,588 o1 0,515 il 7,777 E.Hi
S 2 4 68 1301 1500 7 Cabo + Pup. 200 3 3.73 1,271 0y 0,514 1 25,3539 V.05,
5.2 2 5 700 1500 1500} 7 Mono 11 - 6Xe | 200 - | &2} - 0,1l - 16 31 33,263 1.3
5.4 2 4 24 48] 15001 ® Mono T - Exc s0 | - 5.1 - . - s pnong Sae
5,6 2 S 45 78 1500 ) 8 Mono 11 - lxc 100 - 4 5,64 - e - 1 34 21,824 .70
6 2 4 48] 150; 1500} 7 Mono 11 - lxc 2000 - 1o - 0.1 - s 3] 3s.s1d s o
6,41 2 5 1200 190} 1500 | 8 Mono I - Exc¢ 2000 - e, 1} - 0,4 - S 3| 4263 S
684 2 | O | 78 70l 1500 8 ) Memo 1f - Fxe | 200 GEEE MPCL BUPEN SR AN B PR S PUL
7 2 | 4 13) sel aseo | 6 | saati - dxe | 20) - |7 - joovio - a3 a7.82d s.ee
0.2] 2 5 10S] 2100 1500 ] 8 Cubos Pup RTATLIN SR DO B OO Y SOURLLINNS U LA SN U N S A ) P
7,40 2 4 230} 300] 1500 | 8 Cabo+Pun 400§ 4 | 1,3% 6,071 0.1 0,54 1 89.077 5.0
7.8 | 2 5 240| 4s0f 1sn0 | 7 Cabo+Pup ) 000 | 5 | o6 7.08) 0.4 0Usis 2 {151,080 5.in
7.8 2 3 sq 70 | 1500 s—— CabosPupt REVSEE [ 100 hr .8 - 1_(1.1 - {5 0| 25.90% 'i
8 2 5 441 69 | 1500 | 8 Malti < Exc 00 2 | on - 0,1 - {6 3] 28.36¢ '_“13
8 2 3 71) 120 | 1500 8 Multi - Exc 300 2 |8 - U] - S 0| 45.993% & ﬁs“i
8,24 2 5 345] 450 { 1500 | 7 Cabo+Pup 600 { 5 { s.04 0,11 0.5{0.65(6 0 [113.833 *":.’..',_?
8.5 2 4 ‘250 350 1 1500 | 8 | Cabo+Pup+REV-EE] 600 | 5 | &,8] - 0,4 - 7 3 {145,021 1.5."!}
8.§ 2 4 3500 760 ] 1500 | 8 | Cabo+Pup+REV+EE] 1200} 5 | 8.8} - 0.4 - 5 2 |27p.s7d ::1_.\_5
6.8 ~.2 4 235 550 1500 8 Mono TI - kExc G0n - 1,48 5,39 b4 D.514 3 '143 703 S.IEZI;:
6,41 2 4 68 90} 1500 | 7 {|Mono lI - kxc 1004 - | o8] - 0.4 - fs 3} 250234 s em._%
5,81 2 s 34] 88 f 1500 | 8 [Mono Il - Exvc 100 5.81 - 0.4 - |s 3| 21,981 3 -\-l__g
7.2 2 1 21} oo 1506 Tovualti - Bxe m - 2] - 0. LR L BRI
6.5 2 | s YT N R R B W TS ae T R IR N U R A IR M
6,7 2 4 291 +68 1500 8 Multi - kX 20 A_L_.,_“ 7 - 0.4 - ) 3 22,57 ;,‘_‘:1
5.7 2 5 68) 145 1500 7 Mono 11 - Exc 200 - 5.7 - [ - 7 3 Inoray o

Média CPU = 4,17 scaundos
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ELETAON T

T

83

HIERARQUIA DAS FUNGOES ELETRON II

TABTEO 1}

INVEEMRFY

ARMAPLINEAR

SETNAM l
METODOSIMPLEX
FoRM  |— WORK HTIMPLEXHABLEAUJ

DISTANCIAS RND

SOLOTIMA

EQCUsSTO

YABSOL

T

INVIAVEL

ARMAPLINEAR ]

ME TODOSIMPLEX 1

SETNAM

Form J—{ worx __ }—{ sweiex ] Tasirau |
ENGECON DISTANCIAS AND

—{ SOLOTIMA 1 l
TESTE _.{ INVIAVEL |

. DISTMIX ALG 3A

. DISTEXC ALG 3B

REPETMULTI

TECNOX

SOLOTIMA O

1

|

CUSTEIO I CUSTMONO 1

‘! CARRPE l

CARAS

E

 CUSTMULT! 1

FLUXOS

ORG SAIDA

COMENTARIO

IIIE{I



84

£21 CLEAR

£31 Wie0

£41  nanal 30

£sl 31 pr 7

L6121 DISPLAY

[71 4 1 p7 7 : .

81 aESTE EH 0 PROGRAMA PRINCIPAL PARA A VERSAO TELETRON II”

(R TSE DESEJA CONHECER MATS LDETALHES SOBRE O SISTEMA DIGITE 1(UM). CAS07
103 7TCONTRARIO DIGITE OC(ZERQ):”

CH1d 2= /L1000

L1273 L101:2CLEAN

£E131 CLEAR

L1431 7Entre com a DXSETANCIA en Km (com erro maximo de decimos)s?

L1521 DseNn i . :

L4161 7Entre com o XEMPQ DE DESCANS0 do cabo (numero de anos inteiro):”
CA71  ToGen

L1813 7"Entre com o PERIQDO DE PLAMHE
L1921 "perior ao tempo de descanso
201 7O

JAMENTO anos(T) desecdado (deve ser su-’
anteriormente fornecido):’

MORE ... APD-BVA
L2131 TEntre com a DENANDA IMICIALLY
£221  +(DMOCM 1) /1120
231 TEntre com a D
L2431 Inicialn’
£251 =S COMTCM 13y 711241
28T A(DMTLDMG) /1122
[273 "Entre com LIMIYE DE RESISYEWNCIA DE EHMLOCE (|LRE em Ohms)a’
[281 LRE«D .
C291 "Entre com o ERVIVALENTE DE REFERENCIA (ER-disponibilidades em dB,s 7
£2e1 localys’”
L3131 ER«[
[321 TIMECDATLZ2]
L3371 Wi«o
£343 TABTECH
351 NEQUIP
L3610 MATFLUXC(O,2XEQAIHO
L3731 INVEEMRFY
£381 KO .
L3921 L2533 C((K-K+1))>8) /LS
461 INVEEARFY
L4911 +(K>1)/L.3
E421 CABMINA

FInAL(neg ano TY.Deve ser superior a Demanda ’

MORE. .. . APD-BYF
L4310 L3:ARMAPLINEAR =
L4401 A CCHE1343+M0153)CDS) vIMEZS 43+MER:3NDE) /LA
L4531 METODOSIMPLEX
L4671 DISTANCIAS
L4711 NPUPT
£481 SOLOTIMA
L4921 EQLUSTO
L5013 TAQSOL
L5131 L2
L5231 L1:INVIAVEL
£%33 0 EQUUSTO
(541 TABSOL
LS5 212
L5460 LS:TECNGX
LHZ20 1 460 pHAVIRA7]



£s8l
£591
£601
£é611
£621
L6317
L6413

L6521
[661
L6771
£é81
L6917
L7701
L7411
£za1
L7317
741
L7531
761
L7771
L7781
£791
861
£81l
real
£831
£841
£8%1
£8é1l

£871
£8sl
L8921
L9201
L2411
£ez2l
L9231
£24l
£Lo51
19261
L9731

L120:7

ENGECON ~ 7 7 C
A A PARTIR DESTA FASE

L30:250L0TIMAO

TESTE

TDE CENTERI PARA PROSSEGUIR”
m .

CLEAN

CLEAR

DISTHMIX
DISTEXC
REPETMULTI
CUSTETOL
CUSTMULTIA
ENGECOMT
FLUXOS

1 760 sUAVL217]
TESGO )
ORGSALDA
(UATL21)-TIME
40

L100:CLEAN

COMENTARIO

"DE CENTERI PARA PROSSEGUIR:LT
]

CLEAN

CLEAR

2101

DEMAND®A INICIAL (DMO)

' do
' NOVAMENTE .

..)0

A DEMANDA FINAL (DMT)

INFERIOR A 1

pelo modelo ELEIRORLL

INICIA O PROCESS0O PARA ONDAS PORTADORAS

MORE...

ASSINANTE N70 !
MORE W u

INFERTOR A 13 ASSINANTES.

L124s7
1 4
r

40

L1222 "DEMANTA FINAL

y
y
.;0

v

CNESTE CAS0 0 MODELO N"0 CONVERGE
Cif

Ja SEUS DADOS DE ENTRADA E
(OMTY
NESTE CAS0 O MODELQ N”G
SEUS DaDOS DE ENTRADA E CHAME

PARA UMA SOLUY"0.
EONOVAMENTE 0 PROGRAMA.T

PARA UMA SOLU“"0.
NOVAMENTE O PROGRAMA.’

UM READ

REVE

APD-BVA

ALCANTA-T

APD-BVA

REVEJA 05 DADOGS E CHAME 0 PROGRAMAT

r

MENOR OU IGUAL A DEMANDA INICIAL (DMO).?

CONVERGE REVE. AT

APD-BVE
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el Lt A Y

v CLEANSCTIL.SDATS

I1] aFUNCAO DE LIMPAR A TELA COM COMANDOS CMS
£a1 AC120-05V0 2 4 »7CTLEDATS?
€3l Vv/2RA) /LA
L4l A 1 0 1 0 [8VC "CTLST
LS CTLS¢"DISPLAY HOLD ONY
£61 2(0A.=CTLEY /L2
72 L1220,0p ERRO DE INICIALTIZACAO”
L83 L2:CTLS¢"PAGE+1"
A4
Vi READ
vCLEARLDIY
v CLEARFCMS:Z
C1l 2¢10Q [SV0 CMS¢"CMS”
€21 CMS¢"CLEART
%
UM READ

CTABTECILOA®

v TABTECA

[11 a ESTA FUNCAO CALCULA 0S5 LIMITES TECNOLOGICOS DAS RESTRICOES
E23° BANHOTECeR 2 8 SLRE, (LRE-120),3206,3080,LRE, 3200, (LRE~120), 3080, E
P CER=0.5), (ER+3.5) ,ER, (ER~0.5) , (ER+6.5) /ER+6
v
_ UM READ
YNEQUIPLUIY .
v NEQUIP:TT.
£11  » ESTA FUNCAO CALCULA O NUMERO DE EQUIPAMENTOS A SEREM ADQUIRIDOS
L21  a PERIODO DE PLANEJAMENTONAO ONDAS PORTADORAS
£31  XEQA«0p0O
L41  TECC(DMT+DNO)®1+T )1
[51  Ti¢0
£61  LA:XEQACXERA, LDMOX (1+1E)%T1
£71  4CTATIH147) /LA
[8]  XEQUEXEGA-(Q, ((PXEQA)-1) FXEQA)
£91 «aa’NUMERO DE EQUIPAMENTOS (NAO ONDAS PORTADORASY ACUMULADOY
L1071 anXEQA ,
L1413 an’NUMERO DE EQUIPAMENTOS (NAO ONDAS) A SEREM ADQUIRIDOS POR ANO’
L4121 anXEQU
v
4 UM READ

YINVEEMRFULDC

21
£33
L4l
S
(N
L7i
£el
£?21
C103
£111
c12i

£131.

CALFAcALFA+AE

v INVEEMRFVFI;INVIALFATAFsBETASZETAFZTBT
A ESTA FUNCAO CALCULA ¢ CUSTO DE CADA ANQC PARA A TECNOLOGIA EE+RFV
EMREGPO

Ie1 :

INVETREPEATFII+(+/TREPLZ 4 511 xXEQALL]
INVEINVH(ALFACTXEQALT 1100 x+/TREPLE 7 § 9 11
INVEINVH(BETACIXEQAL T 1+3) x+/TREPLS 10 $11
INVCINUH(ZETACLO L O3XXEQRALTIII X+/TREPL2 4 11
EMREMR » INV
L23TNVCO

H{CLCT+H1)IPXEQA) /0

INVEXEQUOTIX+/TREPL2 4 13
INVGCINVHCAF (T XERALTI+100)-ALFAIX+/TREPLSG 7 8 9 $13

APD-BVA

APD-BVA

Ry (ER+4

APD--BVA

NO

APD-BVA
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87

L1143 INVEINVHBTC(IXEQAL L 1+8) ~BETA) x+/TREPLS 10 511
C153 BETACBETA+BY
L1671 INVCINVHCZTE(LOLO3XXEQALID) -ZETA)YX+/TREPL2 4 $11]
L1471  ZETACZETA+ZT ' .
L1871 EMRCEMR, INV
L1923 L2

14

VUM READ APD-BYf
YINVEEARFVLIIIC
Y INVEEARFVIRFIFINVALFABETAFZETAIAFSBTS ZTIRFVUX
C13 & ESTA FUNCAOQ CALCULA 05 CUSTOS A0 LONGO DO PERIODO PARA RFV QU EE
£23 a QUANDO K=2 3 RFV ¢ K=3 » EE
£33 FCK=1)vK>33/0
C41 +(K=3) /L3
Lol R4
L61 LAZRFUOPO
€71 I¢1
281 INVETREPLA1 13+ TREPER S 1IXXEQALY D
L?1 INVCINVH(ALFACTXEGATTI+200) x4/, TREPLS 7 8 9 511
L1071 INVEINVHBETACTXEQALLI+10XXx+/, TREPLS 10 711
LT3 INVCINUHCZETACLOLOBXXEQGAL T XTREPLR 1]
C121 RFVERFY,INV
L4131 L23INV¢O
E141  (CI¢I+1)>PXEQAY /LA
C157  INVGXEQUETIXTREPLIR D
L1677 INVEINVH(AF C(MXEQALT 1+200)~ALFAYX+/, TREPLES 7 3 9 311
L1731  ALFACALFA+AF )
£181 INVEINV+(BTC(TXEQALTII+10)-BETAIX+/,TREPLS 10 711
L1921 BETACBETA+BT
L2010, INVEINVH(ZTCLOLO3XXEQALTILY~ZETAYXTREPER 1]
MORE. .. ARD-BVA
L2131 ZETACZETA+ZY
L2271 RFVGRFU,INV
L2331 L2
L2473 L1EEC(K=3)XRFV
£251  H(K=3)/LS '
£261 0
L2711 L3aRe2
£281 RFUX¢RFV
[291 L4
L3012 LS:RFUCRFVX
v
'
UM READ APD-BYS
VCABMINILOdW v .
v CABMINIFKI:IsWsVs U CAsBUIBK M IP LS TASTTISIPGFATCIK
C13 s ESTA FUNCAQ CALCULA A CAPACIDADE MINIMA DO CABO PARA ATENDIMENTO
C23 « PLENO, ISTO E, NAO ONDAS PORTAEDORAS
£31 IECCDMT+DMOY %1+T ) -1
LAT a 2633636 36 6 3 36 36 36 36 3 36 36 36 K 6 36 3 96 36 2 36 36 36 2 3 %
£sl ¢
L6 Weo i
L7177 CIKACKALGIOTALCOPO ~ 7
81 L10:K1¢1
C?3 LAS:CIKDMT=(ROCEK1:22+POCTT)
L1013 Je1
L1123 L2:34(CIKLCABLJIT) /L1
L1210 IS+ DILTIPMCAP I /L2
EA133 L6123+ 4180 MEAP )Y /LS
L1412 L13:7A CAPACIDADE DO CABO PARA ATENDIMENTO EM TECNOLOGIA DIFERENTE DE 7
L1572 TONDAS PORTADORASL, E SUPERIOR AS EXISTENTES NO MERCADO.'
[167  'NEETE CAGO DEUFRA QR FETTA UMA ANAL THIE TNDEPENDBENTE DO PROGPAMAT



L1771

€181
L1917

L2011

L2131
£221
€231
£241
£253
£261
L2721
£283
L2931
L3071
£311
[321
£331
L343
£357
£361
€371
£381
£392
L4013

PARMAPLINEARLNNY

41
L2l
£31
L4
Ls1
(e
£71
81
£91
L1601
£1131
£121
£131
L1421
3
£151
161
171
L1831

€191
ra2o01

L2121,

ra221
£a231
L2411
L2521
261

20
L2 C(v/MCAPTKT15 (J-1),J1)=1) /L3
361
L3z (MCAPLK1sJ1=1) /L4 . .
MORE. .. APD--BVA
K1¢K1+1
L4:CIKACCIKAG,CABLJ]

JOTALJOTAL »J

KaLeKAL K1

A (W=1)/0

(T EIH1Y43Y /110

K1¢-1 :
LA22CIK¢DMT=(POLTI+0.5)

MIRG)/Z7L20

Wet
L20:zJe1
L1123 (CIKLCABL U /118

SCCIESHDIETLOMEAP ) 7111
L1622 C(KTEKA+1) L1t P MCAP ) /L2

2113
L1822 ((v/MCAPTKAS (J-1)» 3 1) =1) /L1 4

.16
Lt4:>(MCAPLK1:J1=1)/1.4

K1eK1+1

4

v

UM READ  APD-BVA

v. ARMAPL INEAR
AESTA FUNCAO ESTRUTURA 0S COEFICIENTES DA FUNCAO OBJETIVO E DAS

CoRESTRICOES PARA ENTRADA NO PROGRAMA "METODOSIMPLEX™

FOBCT ((SX0)/S¢TCARBOLJIOTALL112 1) +1000

2CJOTALLI>BY /L0

2 (K>4)/L.3

ACATBOOA )

L2:M¢ 3 4 pALF1],GANHOTECIK 11, AL:23,6ANHOTECLK 22,y 1 1 1 ,DS
G- Ld=7

an’ 7

an’ PROGRAMACAHO LINEAR PARA 7, TECNOLOGIASCK:SI122]

an’ 7 . .

an’ FUNCAO OBJETIVA:T ~

an’ 7

an’ Z¥ = MIN Z = 7,(&FOBL11), X", C(OAVE14]) " + 7, (EFOBL21), "X, (11IAY
C171),7 + 7, (SFOBL31),"X" ,UAVL181 )

nn' 14

an’SUJEITO AS SEGUINTES RESTRICOES:?

an’ 7’

an(3 6 P ") (F 31T pMEs11),(3 1 pTX7)¥ (3 1 PUAVEAS]Y (3 2 07 +7),(3 1 p7
YAC(E 3.1 pMER2UAX(3 1 27X, (3 1 SOAVEA73),(3 2 27 +7), (3 1 p7 7, (¥ 3 1

MORE ... APD-BYVA

PMLE:31) (3 1 PPX")» (3 1 »0AVEI81Y,(3 1 27 7),(3 1 PS) (3 1 07" "), 3 1 »
MLr4al .

_,o

L1234 (K£4) /1.4

ACAT 16008
SL2

L4sACATBO0S
.2

L3TACATIA00A

4L :

v
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COMETODOSIMPLEXLOIY

L1l
Lal
£33
C47
51
Cé61

89

UM READ APD-BVA

¢ METODOSIMPLEX : _
a PROGRAMA DE ENTRADA A0 METODO SIMPLEXC(IBM -~ LIB 5796 STAT?)
FCCMETFAT-ME12310CDSIVIMLEE7404ME2331)<DSY /0

MAX<¢-"1

VARG ¢20OBJCMAXXF OB .

NAMESC (VARS, N-11rM) SETNAM S

S FORM H

v

UM READ APD-BVA

VDISTANCIASIUOIV

v DISTANCIAS;W:T5A1

11 a DO RESULTADO OBTIDO EM "METODOSIMPLEX™ ESTA FUNCAO IDENTIFICA
LET o A8 BITOLAG (BITO)Y DOS CABOS E AS DISTANCIAS D1 E D2 (SEGMENTO0S)
32 BITO¢OpPO . :
4] W0
5] I¢A
L6 L2359 ("X7¢50LFLYs 7108114 SO0LLF 1) 7L
71 L3533l I+1Y49280LF ) /712 p
8l 30
L9 LAz ((QBOLFLY 7185t 114 pSOLF 1)) =0) /1S
L1601 BITQBITO,»¢SOLFLIy13]
L1411 a(UW=1)/1.4
C1al
L1331 DA¢e"2 RND @SOLFLI; 1S+114pSOLFDT
141 W&
151 L3
L1673 L4:D2¢¢72 RND ®SOLFLI; 158 118pPSOLFD?Y
L4731 490 .
181 LS:D1¢0
L1923 Wet
[201 1.3 .
MORE. .. aPD-BVA
v
UM READ APD-BVA

CNPUPILO]V

v NPUPY;DSMD : . '
11 & ESTA FUNCAO CALCULA O NUMERO NECESSARIO DE POTES PARA PUPINIZACAO
£al PUP-O ' ' ; _
£31; DSMERPSX1000
L4 DEMEDEM- 486
£53 H(DEML0) /L2
[ W PUPC
171 PUPGPURP+DCLDSM=1372
£8l YCCDEBM-DR372)+1372322700) /1.2
91 PUP¢PUPR -1
L1071 L2590

v

UM READ APD-BVA

VHOLOTIMALILY

)
£2
31
F47
£5a

[N

v S0L0TIMA
n ESTA FURCAO FORMATA AS SOLUCOES DO SIMPLEX

v wx HOLUWLOHO OTIMD RORAG 7, (TECNOLOGTIASLK S 1221) 7 %%
TCAPACIDADE DO CABOR 7, (BCIKAL11)," Pares”

ACCPBITOI T /LA

TTODA A EXTENSAO (7, (8DS), "Km) aPLICAR BIYOLA 7, (FBITOLACBITOL), "mm”
TCUSTO TOTALGMINIMO)2Crd " v SCUSTOCTFOBEBITOIN(DI¢DS)I® 1000




90

€71

rel D2¢6

el CUSTPUP¢TPUPILJOTALLA1IIXPUP
L4101 =0

‘L1131 LAZPRIMEIRO SEGMENTO2 7,(3D1)," Km 5 COM BITOLA: 7, (IBITOLALBITOLAII), mm
14

'C121  TSEGUNDO SEGMENTO: 7, (%D2),” Km 5 COM BITOLAZ ’,(SBITOLALBITOL211), mm’
C131 TCUSTO TOTAL(MINIMO):Crd 7,BCUSTOCT ((FOBIBITOLTIIXD1)+FOBIBITOL21IxD2) x1¢

00
£141 CUSTPUP¢TPUPILJOTALLTIIXPUP
. 4
UM READ APD-BVA
VEQCUSTOLOIw
v EQCUSTO

£1]1 »a ESTA FUNCAO MONTA 0S5 EQUIPAMENTOS NECESSARIOS E SEU RESPECTIVO CUSTO
£21 A(W=1) /140

£31 CBLP¢CUSTO, ((PXEQA)-1)90

C41 CPULPCCUSTPUP » ((PXEQA)-1)90O

£s1 +(K=1)/L20

Ls1 A(K>4)/L10

£71 "EQUIPAMENTOS NECESSARIOS A0 LONGO DO PERIODO”

£ael XEQU

£el TCUSTOS DO INVEST. A0 LONGO DO PERIODO”

L1013 @(7-0L7 , %K)

L1113 L2:RFV

L1213 MATFLUXCMATFLUX,L11 RFVU+CBLP

£131 1 460 20AVLE217]

C141 =20

C151 L3:EE

C161 1 60 pNAVLR217]

€171 MATFLUXCMATFLUX- L1 EE+CBLP

£181 30 .

[193 L4=EMR

[201 MATFLUX¢MATFLUX,L1] EMR+CBLP

' : MORE ... APD-BVA
[2131 1 &0 s0AVL2171

£z221 =0
£231 L10:7POTES DE PUPINIZACAO A0 LLONGO DO CABQSs 7,&FUP
£243 TCUSTO DOS POTESuwwnswnounaauunnns wawa® TLECUSTPUP

£291 3 (K=5)/L.30
L2611 TEQUIPAMENTOS A0 LONGO DO PERIODO”
£271  XEQU
£281 TCUSTO DOS EQUIPAMENTOS AQ0 LONGO DO PERIODOT
291 s @747, 6K
L3031 L&:REE
311 MATFLUXEMATFILUX,L13 EE+CPULP+CBLP
£321 1 60 s0AVL2171]
£331 =20
£341 L7:iRFV
£353 MATFLUXCMATFLUX,L11 RFV+CPULP+CBLP
L3613 1 60 esOAVL2171
L3731 20
£38] LBREMR .
£391 MATFLUXGMATFLUX>C13 EMR+CPULP+CBLP
E461 1 60 2DAVL2171 '
L4131 90
L4211 L20:MATFLUXCMATFLUX,C13 CBLP
MORE .. APD-BVA
£431 1 60 20AVL2171
L4401 -0
LAGT LI3OIMATFLUXEMATFLUX L1413 CBLP+CPULP
L4611 60 p0AVI217]
L4721 40
L4877 LA0IMATFLUXEMATFLUX L1 MATFLUX) 2O
v



i Vit READ APD-BVA
CPTABSOLENIY

v TABSOL
11 " A ESTA FUNCAO MONTA & TABELA DE SOLUCOES DE TODAS AS TECNOLOGIAS

£23 AWI=13/1.1

£33 L3:2(K>X1)/L2

C43 CUSTPUPX¢CUSTOXC000
CS1  DXeBITOX¢ O 2 pO

L6  L2:DX¢DX L1 D1.D2

£71 ALPBITOYLA1) /L4

cel BITOX¢BITOX,L13 BITO
C?1 LS:CUSTOX¢CUSTOX,CUSTO
£101 CUSTPUPXCCUSTPUPX, (A/TECNOLOGIASLK? 11 42 131="BUR )XTPUPILJOTALL1IIXPUP
L1131 20

L1270 L1:W1¢D16D2¢CUSTO0
£131 BITO«- 0 O

C143 =13
L1451 L42BITOX¢BITOX,L11 BITO,0O
161 1.5 '

v

Ui READ APD-BYUA
VINVIAVELLDIV
v INVIAVEL

41’ x#x SOLUCAY QUINA 7, (TECNOLOGIASLK IS 1221, " nxn’

[2d A DISTANCIA OFERECIOA EH INVIAVEL PARA ESTA TECNOLOGLA”

£31  Wiet

£41 1 60 PHAVER172

. v !

. UM READ arD-BYA

YTECNOXLIdv
v TECNOX; T

L13  » ESTA FUNCAO FAZ MONTAGEM DO RELATORIO DE $AIDA DO PROGRANMA
L2l BITOY¢- O 2 50 ’
£33 Te1
£41 L3:94CaA/BITOXLIZI=0)/11
£531 Hv/BITOXLIs 1=0) /L4
£62 BITOYCRITOY, 11 BIIOLALBITOXLI 11
£71 L2323 ((Iel+13483 /L3
L83 TECHOCTECNOLOGIASELS8: 1, (6 8 1 pCIKILI), 8 1 p7 7
£91 TECNOCTECNO, (BDX3y 8 2 p7 7
£101  TECNOGTECNQ. (EBITOY), 8 2 p7 7
L4173 TECNOCTECNU, (3 8 1 oFLUSTOX+1000), 8 1 57 7

L1213 TECNOCTECNO. (¥ 8 1 PICUSTPUPX=1000),¢8 2 p7 7),& 8 1 p(ICUSTOX+1000)+ICUS

TPUPX+1600
£131 aa’ %K% SOQLUCOES QTINAS POR IECHRLDGLA i’

L4141 aa” 7

£15] aaTECNO

L1631 20
C1723 LA:BITOY¢BITOY 13 BITOXLI?]
L1481 L2

L1971 L4zBITOY¢BITOY,L131 BITOLACBITOXCIs432,0
HORE ... " APD-BVA
£201 L2 ¢

v

UM READ _ APD-BVA
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YENGECONCTIv

c13-
£ail
£31
£43
LS3
C61
£71
(2]
Cel
C101
L1113
Ci123
£131
L1431
L1513
L1611
171
r183
£191
L2012

€11
(N
£31
£41
51
L6
£73
£sl
£91
K101
L4131
ci21

L1313
7

141
E151
C16
L4717

£183
£191
£201
£211

L.‘t-‘J
£231

v ENGECON;VPLIZIFJsVPL

a CALCULO DO VALOR PRESENTE LIQUIDO DE TODAS A5 TECNOLOGIAS
MATFLUX1¢0 :

UPLI¢COPO

S 1eQ - S -

L2 (1¢I+1) 214 PMATFLUX)Y /L2
YA/ CRTECNOLIR2631¢ llﬁff.(‘NO)J)"())/Ly
Jet
VeLe«-o
.12 UPL(VPL+MATF[UXEI JI+C1+THAY % -1
SIS+ 1ILTH12 700
LA4sVUPLICVPLITVPL
1.5
L2 MATFLUXTEMATFLUX, C(pUPLID) » 1) PVUPLI

aa’  FLUXOS DE GAIXA DA SOLVGAD QTINA DE GADA Tt

RLOGLIAY

an’ (A ultima coluna eh o VPL) ~ Cré¢ 1607 ,01AVE2431]
aaTECNOLOGIASI1L8: 1,30 BEND MATFLUX1+-1000
20
L3EVPLCO
MATFLUXLI? 10
2.4 _
HMORE . ..
v
VUMt READ
v

vS01.0TIMAOLNITW

v SOLOTIMAO

a FUNCAO DA SOLUCOES OTIMAS DE ONDAS PORTADORAS MNIXTAS
BITOXM¢- 3 2 #BITOXLTY]

DX1¢ 3 2 pDXCA3]

CUSTOX1¢3pCUSTOXT 1

K9

Je2
L322 (A/BITOX1L151=0) /L4

Yok 20LUCAQ OTINA PARA 7, (TECNOLOGIASLK;SE1221),7 *%x7

! CAPACIDADE DO CaRO: ", (BCIKALJDY,” Pares’
4(V/B[10X1C1 1=0) /1.1

PRIMEYRO SEGMENTO: 7,(¥DX1C13#13)+," Kmy”'»7 COM BITOLASR

EBITOXIF1; 1437 nm”
SEGUNDO SEGMENTO: 7, (#DX1L1:21),7 Kws 7> 7 COM BITOLAR
CBITOXICA5231)," mm’
Las” CUSTO TOTAL(MINIMO) DO CABO:Crd 7",BCUSTOX1C11

1 60 pOAVL2171
LS ¢ C(KCK+1 )__1 19
MORE. ..
H(KL113 /1.3
30

APD-BVA

APD-BVA

TL{IBITOLA

T, (BBITOLA

APD-BVA

L1:" TODA A EXTENSAOC 7,¢8DS),” KM) APLICAR BITOLAZ 7, (IBITOLALBITOXIL1511]

1), TMMT
HL2
142 INVIAVEL

2.5
L4
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UM READ APD-BVA
CTESTELUAY
v TESTE . .
£11 e ESTA FUNCAO TEM A FINALIDADE CALCULAR A SOLUCAO OT.DE ONDAS PORTAD.
£al Ke12
L31 L1:ARMAPLINEARA
L4 (M5 40+ME133TOCDSY /L2
£s1 METODOSIMPLEXA
L6l DISTANCIAS
71 SOLOTIMA
£81l TABSOL.1
L1 1 40 pOAVER171]
L1003 L33 (KeK+1)Y4£143 /L1
€111 20
L1203 L2 INVIAVEL
C131 TABSOL1
L1431 L3
A4
UM READ APD-BYA
YDISTMIXED]W
v DISTMIX:DSCIKsK :
£l A ESTA FUNCAO DISTR. A DEMANDA PELOS EQUIP.ONDAS MIX (ALG3A)
£23 DMTMIX¢-0£0 :
31 D¢eOLS
L4l Ki1«KaL L2l
£S91 CIK«CIKAL2]
L61 ALG3A _
£71 DMTMIXGDMTMIXvDMTL
£el CAPOT1¢CAPOY
(R TATENDIMENTO DA DEMANDA ATE O ESGOTAMENTO DO CABO”
C101 7 ONDAS PORTADORAS + PARES LIVRES [HMIXY = MONO I E 117
£111 ros
£L121 CAPOTH
L1331 D¢3.5
L1401 Kl1eKALL3]
L1531 CIK«CIKAL3]
L1631 ALG3A '
173 DMTMIX<DMTMIX,DMTL
C181 CAPOT2¢CAPOT
£191 TATENDIMENTO DA DEMANDA ATE O ESGOTAMENTO DO CABO”
Lao1 r ONDAS PORTADORES + PARES LIVRES [MIX1 = MULTICANAL? .
' MORE. .. APD-BVA
ra21y * r
r221 carPora2
£231 1 40 sOAVL2171
v
UM READ APD-BVA
eRDISTEXCLCIY
v DISTEXCsD;DMTL KA
11 a ESTA FUNCAO DIST.DEMANDA DAS ONDAS EXC PELO ALG3B
L21 DMTEXC¢0r0
L33 D¢2
L4 K1eKal.L 4l
£l CIK-CIKAL4]
Lol ALG3B
£71 DMTEXCEDMTEXC , DMTL
L8l CAPOTICCAPOT
£91 TATENDIMENTO DA DEMANDA ATE O ESGOTAMENTO DO CABOY
4671 r EXCLUSTIVAMENTE ONDAS PORTADORAS LEXCIT & MONO I E I17

93



NETE R
121 CAPOTS
‘L1311 De8

L1431 Ki1¢KALLS]
£153 CIK¢<CIKALS]
L1631 ALG3B
CE171  DMTEXCCDMTEXC, DMTL
L1831 CAPOT4¢CAPOT
£191 TATENDIMENTO DA DEMANDA ATE O E%POIHMEN1O DO CABOY
£203 ' EXCLUSIVAMENTE ONDAS PORTADORAS CEXCI1: MULTICANALT :
MORE. .. APD-BUA
ra21y -’
L2213 CAPOT4
L2331 1 40 s0AVE217]
v

UM READ APD-BVA
VREPETMULTILINNY
T REPETMULTI;JMJR503 T :
L13 a ESTA FUNCAO CALCULA NUMERO DE REPETIDORAS PARA MULTI A0 LONGO DO CABO
£21  CK¢050
£31 J2¢J3¢3
£41 L8:J1¢2
[51  A(CIKALJ31>200) /1.5
£61 L7:9CBITOXIL3:11=0)/L4
£71  H(BITOX1C3521=0)/11
[81  +CCCATENTTRLBITOXAL35115011%DX1C334 1) +ATENT12EE ITOX1L3527 5 J13XDX1E3721) 24
3 /L2 '
£91 L4:CKeCK,O
£101  (J2#3) /0
L4111 J2¢6 '
L4121 J3¢H

£131 -»L8
[143 L1294 ATENTI2EBYTOXTER7 112 01IXDXAL3511) >43)/7L6
L4151 914

E16T LR23CKeCK, LOCDXIL351IXATENTI20BITOXIL37 117 1D +DXIL372IXATENTIZIBITOX135 2]
FJ113+35
L1731 2 (J2#3)/0

£181  J2¢é o
o MORE . v« APD~BYA

L1931 J3¢S '

£201 L8

1211 L&E2CKeCKy LDXAL3: TIXATENTI20BITOXAL35 1150170 +35
L2214 2(J2#3)/0
L2331 J2¢6
L2431  J3¢5
£2%51 L8
L2613 LisJtel
L2731 aL7

v

UM READ APD-BVA
CCUSTEYOILIIIY
¢ CUSTETOI;CRFINVSP
£11 o ESTA FUNCAO MONYA 08 CUSTOS FARA MONO I EII USANDO FUNCAO CUSTHMONOT,
L23 o TANTO PARA 05 CASOS MISTO COMO EXCLUSIVOS.
131 TNVIT¢CCO, CHipCaPrGT1)+2) 00
L4l CR¢CAPOTH

94
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£53 ~ P¢O
L6 L1sCUSTMONOY :
£71 INVII¢GINVII,L1] INV
L8l 2((P-P+1)415 /711
£91 INVIOG(O,{1IPCAPOT3)+2)P0O
£101 CR«LCAPOTI
L1413 P<«O
C121 L2:CUSTMONOT
L1371 INVIOGINVIO,L1] INV
L1410 (¢ (P¢P+1241) /1.2
C151 an"DESEMBOLESO PARA EQUIPAMENTOS MONO I IXI (MIX E EXC)?
L1646 anINVII
L1731 aaINVIO
v

VUM READ APD~BVA

CCUSTHULTIALDY

L1131
221
£31
f42
LSl
Lé6a
€71
£el
£?1
C101
L1412
L1221
£133%
L1420
L1357
L1613
L1734

£181

L1921

L2071
2121
221
L2331
[247
12351
[261]
caz1
L2821
£291
L3012
£3121
£321
£331
£341

351
£361

v CUSTMULTITSUSZ: Y GAMATWIXSY :
a ESTA FUNCAO Cal.CULA ¢ CUSTO A0 LONGO DO PERIODO PELA ALTERNATIVA DE
a MULTY, USANDO DUAS SUBROTINAS: CARRPE E CARAS

L¢W1¢0 )

CX«-CAPOT2
L2024+ .¢L+1)22)/L30

C«+CKLLD

INV-OPO

Ut-Z¢-WeO

Je1
L1z LMULTl(YoO

XeCXL13J]

2 {(X=0) /1.4

F(J=1)/1.3

X¢<-X-CXC13J-21
LEECMULTICCHMULTIH(XX+/TMULTILCY 2 4 S 6 8 ¢ 23 27 #11,CxTMULTIL37113)
CHMULTICCMULTIH(+/ (L OLO8XCXEY7 S )X+ /THMULTIC2 S 711,CXCXC153AXTMULTILS ¢
1) (CLCOLOSXCXETs D)) X+/7THMULTILY 4 3123, ((LCOQ.O3XCXLE17JI)IXTMULTICS5 1) 40
(LCOLO2XCXETs A IX+/TMULTICYS 17 511))

+(Jd=1)/..8

) MORE... APD-BVA

CHMULTICCMULTI-(+/((LCOL.OBXCXLIsJ-21))X+/THULTIE2 § $11,CxCXL17J-2IXTHULTI
£3511), ((LLO.OSXCXETsJ-21))X+/THMULTIET 4 $11),((L(Q.O3XCXL17J-21))XxTHULT]
L6311, (CL(Q.ORXCXE TS S LJ))X+/TMULT1E16 17 5113
1.8:3U¢1 i

AMCXC1502+20)0 W) /L3

2(Y=1)/L4

.7
L42INVEINY, CHULTT

LIS E2IACTEPCXI+1)Y /7L

CX¢CAPOTA

F(WT=1) /1,30

INUMIGINY

W11

31,20

L3a6aMACTICXE15 01420

CHMULTICCMULTI #(~(WXF) ) +GAMAXF+/THULTICLZ 10 11 21 22 713
L7 2CARRPE ' '
CHMULTICCMULTI4CX4/(CAx+/TMULTIL20 26 711, (C2x+/THULTIC1? 25 §11),C3x+/TH
ULTIE18 23 11
CARAS
CMULTIGCCMULTI++/ (B1XTMULTICAG: 1), (B2XTMULTIL14510) , (B3XTMULTIC13513),B4X
TMIE TV L2217
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MORE ... APD-BVA
1371 WeGAMA
£381 Y1
£3921 2 (Z=1)/L4
£403 CMULTIGCCMULTI++/TMULTILCZ8 29 713

£411 Z¢1
L4201 »WU=1)/L4
£431 L6

C441 L3002 INUMR2¢INV
£451 aa’DESEMBOLS0S PARA EQUIPAMENTOS MULTI (MIX E ESC)”
L4861 aaINUMI
C473 aaINVUM2
v

UM READ APD-BVA
VENGECONTLOY .

v ENGECONTIMAXFVPONDATTIFJSVPO
L13 a ESTA FUNCAO PREPARA FLUXO DOS INVESTIMENTOS DE Q.P. CALC. VPINV
21 MAXCT /7 C1IPINVIT) » CHEPINVIO) , (PLINVMT) » p INUM2
£31 MATFLUX2¢ (0, MAXI PO :
L4131 MATFLUXZ2¢CCCOMATFLUX2, L1 MAXTINVIICT$3) 011 MAXEINVIILZ27]1) 013 MAXTINUM
: 1), 010 MAXTINVICE T 2) 013 MAXTINVIOL27 1) 0110 MAXTINUM2
LS1 MATFLUX2L 1 I¢MATFLUX2L 7 114CUSTOX
£63 VPONDACOPO
i It
£8l1 LasJed
£21 VP OO
L1031 L1:VYPOCVPO+MATFLUX2ETF JI+=C1+TMA) %11
CA1d 2 CIeI+104T /700
L1231 VPONDACUPONDA,VPO '
C132 (I 418PMATFLUX2) /712
C141 MATFLUX3CMATFLUX2C: 17+13,02ITVPONDA
C153 an"DESENBOLE0 DOS INVESTIMENTOS EM ONDAS PORTADORAS INCLUSIVECABO?
C161 aalMATFLUX2+1000 : '
L1731 I«
£181 LG:3(BITOX1LI311=0)/14
L1921 L2 ((I¢I+1)410BITOX1) /LG

MORE. .. APD-BVA

L2031 20 :
€211 L4=MATFLUX3L171¢0
L2231 L6

v

d ' VM READ APD-BVA

OFLUXOSENIY :
v FLUXO0S

£11 a ESTA FUNCAO ORGANIZA A SAIDA DOS FLUXOS DE INVESTIMENTOS POR ANO
£21  ’DE CENTER) PARA PROSSEGUIR’ '
£32 0 =
41  CLEAN
£S1  CLEAR :
£61  "INVESTIMENTO ANUAL POR TECNOLOGIA - SENDO A ULTIMA COLUNA VPINV?Y

L71 r (CR$ 1000) 7
c8l s
C?1 TECNOLOGIAS, I (MATFLUX1,L11 MATFLUX3)+1000
v
VUM READ APD-BVA
VTESGOLIIIv

v TESGO; 15 IEsTTS TLsTASDT17X
C13 A FUNCAO QUE CALCULA O TEMPO DE ESGOTANENTO DO CABOS PARA AS DIVERSAS
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C23 & TECNOLOGIAS T e
£31 IECCDMT+DMO ) %1 +T) ~1 :
£4l TEM¢- 0 2 90
£S5 J1¢0
L6l TTCLAXTL-TACLTLC(O(ROCLKALL1172IXCIKAL11)+DMO)+@1+]E
£73 DT1¢DMTMIX
- £81 TEM¢CTEM-L1] TASTT
[91 1L3:1¢1
CA10 LAsTTCLAXTL-TACLTL(o(DTILII+DMO)) +01+1E
CA11Y TEMCTEM,L11 TATTY '
C123 I3+ 1)42) /L1 '
£131  4(H1=13/0
L1423 M1
£153 DTV I¢DMTEXC
£161 1.3
v
UM READ APD-BVA
CORGSAIDALD]Y : :
v ORGSAIDABXsJISBITOX2sCEL L JsBTBTIBT2 TEMISVRINF S TEM2
C13 a ESTA FUNCAO ORGANIZA A SAIDA DE TODAS AS SOLUCOES OTIMAS(DIST. »BIT...?
£21 BX¢BITOX .
£31 J1¢0
E4ql BITOX2¢(0,2)p0
LS - L3sJe1
[63 L4:CEL¢OPO
£z1 I¢1
[8l L2:22(BXCIJI=0)/L1
£93 CEL¢CEL,BITOLALBXCIS ST
L1001 L&z ((I¢I+1)418pBX) /L2
C41Y  a(I>1H/L3
121 CEL1¢CEL
CA37 L3z (JeJ+12420 /714 )
L1431 BITOX2¢BITOX2,L1I(((pPCEL) ,1)p2CEL1T),CEL
L1851 aCdt=13/17
L1611 BX+BITOXA1
L1471 J1¢e1
L1831 LS
491 L1sCELCCEL,O
201 4Ll.6
o MORE ... APD-BVA
£290 L7:BT¢BITOX2L311>0
223 BT1<(BTIVEIXCIKAL11) . (BTL? 10IxXxCIKALZ2]) (BIL11JXPIKAE33),(BTE1“ 131xCIKAL
41, BTC14IXCIKALS]
231 BT1¢((rBTH) . 1)pBVA _
L2471 BT2¢C410),(BTLY & 7 SI1xPUPY, (O ¢ »CKL11), 0 0 ,CKE2]
251 BT2¢(pBT2) 1) 9BT2
261 TEMC((((8 2 pTEML152),C13 2 2 pTEML2:1),0L10 TEML321),£13 2 2 pTEMLA45]) L1
. 1 TEMLSS ]
C27] TEMIeR(OrTEM) P (TEME s 1IXBT) » TEML;21XBT
L2813 VPINFCT(MATFLUXIL Lo MATFLUX 1T, 011 MATFLUXSLS14PMATFLUX32)+1000
293 L7::TEM2¢BT1,8T2, (DX, 011 DX1),BITOXZ, TEM1 VP IHF
£301 TEM2¢(E 14 1 sTEM2L:110+ (14 2 27 0, (& 14 1 PTEM2L:21), (14 2 27 7),(E 14
1 PTEM2L31)» (14 2 p7 "), (% 14 1 PTEM20541),C14 2 27 "), (8 14 2 PTEM2L: §
61),C14 2 p7 ") (B ‘14 2 PTEM2L: 7 81),(14 2 #7 73,8 14 1 pTEM2L?9]
{311 7"DE CENTERI] PARA PROSSEGUIRT
L3zl o
£331 CLEAN
L3401 CLEAR
353 CABECALHO
£361 TECNOLOGIAS,TEM2
373 " (%) CR% 1000 5 A SOLUCOES OCZERO) $A0 INVIAVEIST

v

UM RFAD _APD-BVA



‘VSETNAKMLIIG

v NAMESCV SETNaAM S7ATE )
£11 AECVUET1,309" 7L (VLTI X7, 2 0 VLT, D) PV
ra21 Be-((VL21,20p7 "),5,(VL2IP7C7), 2 O (VLRI 1) rIVL2]
[31 NAMESC(BCA 12 1ACH/V) (AL LD BY s ((+/VD 500" 7

v

UM READ
VFORMLITIW
v 8 FORM M
£L11 DIGHME1000006
£21 SLKMTXE(N NPT, (N1 M) PO
£31 ARTMTXC(INY o ,=ARTE (727" =5)/128
41 SLEKMTXLART: J¢~SLKMTXLART 5
L9l CeCO 71 MY »SLKMTX»ARTHTX » RHS ¢, (N, 1) 1M
£631 OF¢(—0BJS, (~EBLEHMXA, (PARTIP1),0)~BLEN+ XCL((AC"="=8)/1P8),ART 1]
£71 BASIGSE(POBII+IN
£g1l BASISLARTIC(POBIY+N+1LPART

£91  WORK
v
UM READ
ORNDLDIY
v Z¢DEC RND Nj;TEMP
C11 aPERMITE ARREDONDAR 77N’ COM "'DECT’ DECIMAIS
£21 - TEMP¢Q.S+Nx10xDEC
£33 ZCLTEMP Y =10x#DEC
@ .
' UM READ
YWORKLI DY
v WORK
C13 S COXING X875 /0K
£23 IR¢O
£31 OK:2(OXONC "AEE")/START
£41 fcees
£531 STARTV:SIMPLEX 1Xc0O
L6131 ° 4 (UNBOUND=0)/0
£713 SIMPLEXOUT
£81 F(1=CHECK INFEAGY 70
£?1 CHECKMULT
1 9
UM READ

vSIMPLEXYLI3Y
v SIMPLEX ONE;ASTESRATIOSLEAVEFCHECK
C4i3 4 CONE=1)/0NCE
[23 LOOP:a((PICKEL/"140F)20) /70UTPUT
£33 PICKCOFLPICK
L41 ONCE:z (UNBOUNDGV/TECCLSPICKIY>0) /0K
[£52 'THIS PROBLEM HAS NO SOLUTION,THE OPTIMUM 15 UNBOUNDED. PROGRAM
£é61 40 :
£73 OK:CHECKGL/RATIOCTE/(,CLiLepOFII+CLSPICKI+IETSXCLsPICK3=0
£81 YD PLEAVECCTEZ LN ECCHECK =RATION/1PRATIONI /GO
£93 LEAVECALL/(ACT007100) 1LEAVE]
£103 GO:TABLEAU
C111 2 CONE#1) /LOOP
£121 OUTPUTZOFEMAXXOF ~BZGHMX(VARSPO) - ("="=8), (1+PARTI PO
L4331  Ce((LO.SHCXTORNGE )+ 10HALGILABABLISS D
L1473 "BASISCBASISLABASIH)

' (¥ .
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APD-BVA

APD-BVA

APD-BVA

APD-BVA

EXITS”



PTABLEAULDIY

L1l
£a23
£3a1
C41
LSl
L6l
£71
rel
£91

VARMAPLINEARIL[IIV

£11
£21
£33
£43
£51
[61
L71
£81
£931
L1071
£111
£121
£431
L1437
£151

161
L1171
L1861

L9l
r201
ca1l
£221
£a3n
241
NN
£261
razl
r281l

YMETODOSINMPLEX1LODY

£13
Laen .
£33
£41
£51
£&61
€73
£el
£91
£101
£111

99

VM READ APD-BVA

v TABLEAUSKEYSCS
START:KEY¢CLLEAVE«" 7oL EAVEPICK]
CS¢-,CLLEAVES ]
CeC~-(CLsPICKI-KEY ) . XCS

OF COF - (OFLPICKI+KEY)XCS
CLLEAVE s 3¢CH+-KEY

OF ¢ (LO.SHOFX10%0CC) =10%ACC
A(TR=0)/0UT

INTER
OUT=2BASISLLEAVEICPICK

v ,

VM READ APD-BVA

v ARMAPLINEARIFL:JIP1sPIHSIR
a ESTA FUNCAO ARMA 08 DADOS DE PL PARA ONDAS PORTALCRAS
He140
PS5
Je2
d(v/K= 12 13) /LA
ACATENT12
Sea(CIKALPIY200) /712
P1¢2
L3:sMe 2 4 pALIP1I,H, 1 1 1 ,DS
L S T
FOBCTC(RYQ)/RETCABOLJOTALLP 173> =1000
ﬁﬂ’ 14
aa"PROGRAMACAO LINEAR PARA 7,TECNOLOGIASLK:Si1221]
aa 7 FUNCAG OBJETIVAY ‘
an 7. Zx = MIN Z = 7,(EFOBL11), X7, (OAVE161),7 + 7,{(¥FOBL21), X" ,<(OAVL171.
»T O YL (BFOBE3T) . TXT L OAVEG
Rﬂ’ 14
an’SUJEITO AS SEGUIMTES RESTRICOES:=T :
ARCCI 6297 ") (BCIyIIEMEFI1) » ((Jr 122 X7 ) ((Jy DI POAVEA6T) » ((J,397 4+ 7)) 5 (8
Sy IPMES21) (12 TXT Y2 (S, DI PUAVEIZ ) - (U 307+ 7))L (BCS 1) PNE3D), (Y,
MORE... APD-BVA
17X, Iy 1)POAVEIBI) » (U127 7, ((d, 126, ((Js1)P7 7 ),8(U 10 0M0 740
-)0 -
L2:P1¢1
2.3
L12ACATENZ 6
P-4
B (K=12) /1.4
He60
2L9
LasH¢-43
LS
v

UM READ ArD-BYVA

v METODOSIMPLEX TP
a APLICACAO DO METODO SIMPLEX (LIB $5796 STAT?) PARA ONDAS PORTADORAS
Pea i :
F0CHEP MY 22D /LN
L22a ((MLP740+MIP320)(DS)I/0
MAXeE™
VARS¢p OB J-MAXXF OB
NANEGC(UVARS y N1 tpM) SETNAM S
S FORM M
.)0
Llepel
2.2
v
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VM READ APD-BVA
vSOLOTIMAMLDY
v SOLOTIMA1:
{11 a FUNCAO DE FORMATACAO DOS RESULTADOS DO SIMPLEX P/ONDAS PORTADORAS
21 Je5
L31 A(Ke 9 10)/L1
41 A(Ke 12 13) /L5
£s2 H(K=11) /L2 :
£é1 L4z7 %% SOLUCAD OTIMA PARA 7, (TECNOLOGIASCK:SI1221),7 *xx ?
£71 ’ CAPACIDALE DO CABO:z 7, (SLIKALJL)»' Pares’
(§:}] APBITOI XTI /L3
£21 ’ TODA A EXTENSAO (7,(BDS),»"Km) APLICAR BITOLAZ 7, (SBITOLALBITO1),” |
mn” . |
ct1e1 CUSTO TOTAL (minimo) & CR$ ",HCUSTOCIFOBLRBITOIX(DI¢DS)X1000 ]
L1110 D2¢0 !
£1231 20 {
L1317 1327 PRIMEIRO SEGMENTOZ *,(3D1),” Km; COM BITOLA: ", (¥BITOLACBITOL11]
Y7 mm’ : v
£141 7 SEGUNDO SEGMENTO: 7,(3D2)," Kms; COM BITOLA: 7, (SBITOLALBITOL21]), "
mm’ :
L1531 7 CUSTO TOTak (minimo) CRS 7, CUSTOCT (CFOBEBITOL1IIxXD1)Y+FOBLBITOLR21Y
xXD2YX 1000 }
[161 46 - {
‘ MORE... APD-BVA
L1713 L1rJe !
L1821 L4 !
L1993 L2:Je¢3 i
£201 L4
L2171 LE5Je4
L2221 4L4
v
UM READ APD-BYA
vTABSOL 1LY
v TABSOLA :
13 » ESTA FUNCAO MONTA A TABELA DE SOLUCOES PARA ONDAS PORTADORAS
Lan DW=y /100 .
£33 L3t kyi)y/Le
L41 naCUSTOX1¢080
[S]  aaDX1¢BITOX1¢ O 2 pO
L6 L2:DX1eDX1,.091 D1,D2
£71 FCEPBITONL 1) /L4
L83 BITOX1¢BITOX 1,510 BITO
[91 LSCUSTOXT¢CUSTOX1,CUSTO
L1631 40
L1120 L12W1eD1eD2¢CUSTOC0
C121 BITOC O ©
L1331 913
L1420 1L4:BITOX1¢BITOX1,L1] BITO,0
£151  2L5
v
UM READ APD-BYVA
vALG3ALDY
v ALG3ATTIIXSY
L1 a FUNCAO ALTERNATIVA DE ALG3
£23 IECCDMT+DMO)Y %Y
ek CAPOTC(4,0)90
L4  T1¢0
LS5 L2:DMTL&LDMOXIE®T
L61 X¢0
£73 A(YeDMTLYSLCIKRROCEK 1321 711
LB _YeLCIKxXROCIKAF2Y
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£91 L4zYeY-1

C101  XeX+1

CA11 (XDCIK+2)/L.8

LA2  CDMTL- (XX 142XDY+YIC0 /L3

£131 L4 . .

L1473 L1:CAPOTCAPOT L2 XY  (X4Y )y ((LROCLKTI;2IxCIK)I~(X+Y)))

L1553 CAPOTCCAPOT D23 CCTH2X0DIXX) Y (CC1+2XDI XXX +Y ), LDMTL - (4+2xDIXX) +Y
161 -+ (X=CIK=2)/1.5

L1713 T1¢T1+1

L1831 L2
L1923 £.3:3XeX-1
£201 Y¢Y+1
MORE... arPbh-BVA
211 9Lt
£223 LS: aCAPOT
v

VM READ APD-BVA

vALG3BLNOY

v ALG3BSTI;W:X?Y
C11 & ALGORITHO MODIFICADO PARA ONDAS PORTADORAS EXCLUSIVAS
Lal TEC(DMTDMO w47 .
L31 T1¢We0
L4 CAPOT¢(4,0390
£S5 LASDMTLELDMOXJE®TA
£61 YE(LOCIKXROCEK A 221 ~-XeLLidTL+D
C71 FXICIK+2) /1.2
rael WeX=CIK+2
£21  L3:CAPOTCCAPOT,L21 X, ¥, (X+Y),CIK-(X+Y)
L1601 CAPOT¢CAPCT»L21<DXX) 0, (DXX) ,DMTL~-DXX
113 2(W=1)/L4
121 TH4¢T1+1 '
£C131 L+
L1473 L23XCIK+2
L1531 Y¢(LCIKXROCLK1521)-X

L161  Wed
£171 413
£181 L4: anCAPOT

v ' -

UM READ APD-BVA

YCUSTHONOILOV

v CUSTMONOT;UsZsYsUWsZialFATBETA
L1] & ESTA FUNCAO CALCULA O CUSTO DO SISTEMA MONO I(P=0) OU 1I(P=1)
L21
£21 INV«OPO
41 UeGZeYeWeO
(51 Jet
L61 LA2CMONQCO
73 X¢<CRE13 I
el S (X=0)/ L4
L£91 2 J=1) /L3
L1022 X&X-CRE13J0-210
L1413 LOHE2CMONOCCMONO+XX(+/TMONGET 2 3 4 13 sP+11)
L1273 CHMONOGCOMONO+»+/((L(O.08XXIX+/THONOGL2 4 P11, ({LQ.OSXXIIXTHMONOL13P+11) .

((LCO.O3XXIIXTMONOLIsP+11)» ((LCOLO2XX)IXTMONOLSsP+11)
131 Ue1
L4143 3 ((ICRL17JI+200)HXW) /1.3
L1350 A CFCRET: D 1=10332Y) /L3
L1631 L4 INVGINY,CHONO
LA73 L2 ((Jed+2)4CUpCRI+T)Y 7L
L1831 20
E191 L3sALFACT(CRE13 J1+200)

MORE . .. “APN-BYA



L2013
£211

£221
L2321
£241
£2s1
£261
£271
£a28l
L2291

£L301

102

BETACF (CRE12U1+10)

CMONOGCMONO+ (~C(WXF)+YXG )+ ((ALFAXF«+/TMONOLS 8 ¢ 10 11 sP+11)+BETAX(G¢+/
TMONOLZ 12 sP+11))

We-ALFA

Y¢BETA

A (Z=1)/1.4 .

CHMONOCCMONO++/TMONOL14 15 ;P+11]

21

FU=1)/1.4 .

CMONQGCMONO+XXx (+/TMONOL1 2 3 4 13 7P+11)
CHMONOGCHMONO++/(CL(0.08XX))X+/THMONOL2 4 $P+11), ((L(0.O0GXX))XTHMONOL1:P+11),
CCLCO.O3XXDIIXTMONOL3:P+11), ((L(0.02xX))XTHMONOLT;P+11) .

SL4 .

v

UM READ APD--BVA

YCARRPELN IV

€11
£21
£31
£41
€51
L62
£73
£en
£93
L1031
£113
L1231
£133
L141
€153
L1671

v CARRPEH

a ESTA FUNCAO ESTABELECE O NUMERO DE ARMARIOS NECESSARIOS PARA ATENDER
6 AS REPETIDORAS DO SISTEMA MULTI

HeX -

D3¢-8+D2¢3+D1¢1

C1¢C2¢C3¢0

A CCHED3Y A /L

L4 ((H=D2)31) /L2
L5:2C(H+D1IM1) /L3
230
L1:C1¢LH:D3
H¢H-C1XD3 -
2.4
L2:CR¢LH+D2 !
HeH-C2xXD2
R
L3:C3¢LHED
v

UM READ APD-BVA

vCARASLCIIY

C41
£21
31
C421
1382

L6l ,

73

L8l

£l

102
L1131
C121
L1317
141
L1521
£161
L1721

v CARASIH
a ESTA FUNCAO CALCULA O NUMERO DE ARMARIOS DE ASSINANTES QUE SAO
a NECESSARIOS POR SISTEMAS DE MULTI
H<¢«-X
B1¢B2¢B3¢-B4¢O
+({H+4)21) /L1
LSGaa({H+332 1) /L2
Lésa((H=2)21) /1.3 7
L752C(H=1021) /704
20
LisHEH~4XB1¢LH+4
S )
L2:HCH-3xB2¢LH+3
2.6
L3tHEH-2xB3¢LH+2
L7
LAsBA¢CLH=+1
20
v



