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Introducéao

1.1
Motivacao

Nos ultimos anos, a expansao dos servicos oferecidos para transmisséo de
voz, dados e imagens ao mercado consumidor provocou diversos estudos para o
planejamento das redes de telecomunicagdes com o0 menor custo de
implantacdo para as operadoras e com a melhor ocupagdo dos recursos
disponiveis.

Essa expanséao atingiu o apogeu, ho periodo de pés-privatizacdo do setor
das telecomunicacfes brasileiro. Com o objetivo de alcancar novas areas, na
busca de novos clientes, foram investidos bilhGes de ddélares pelas novas
empresas. Outro fator que incentivou o investimento foi a necessidade de
alcancar as metas do plano de universalizacdo da ANATEL. Além disso, um
novo nicho de mercado surgiu nesse momento, chamado mercado corporativo.
S80 empresas que precisam interligar suas sedes, com altas taxas de
velocidades, alta disponibilidade e qualidade. E, por se tratar de um cliente mais
exigente, a eficiéncia do servico prestado obrigou um aumento dos investimentos
na rede.

Essa nova fase tinha duas metas como objetivo:

e Utilizar interfaces com recursos suficientes, para escolher rotas
alternativas, apos falhas nos enlaces;
e Utilizar topologias que abranjam o maior nimero de nos possiveis

para tornar o investimento altamente rentavel.

Para atender essa demanda, as operadoras ou prestadoras de servi¢cos de
telecomunicacbes comecaram a buscar a rede Otima que se caracteriza, por
parte das operadoras: na maximizacdo da utilizacdo dos equipamentos
presentes para interligacdo dos clientes as estruturas de transmissdo, e

minimizac¢@o dos custos inerentes (pessoal e equipamento). Além disso, a rede
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deve ser modular permitindo flexibilidade para inclusdo de novos clientes,
gradualmente, em fungdo da demanda do mercado.

Nesse periodo, muitos estudos deram suporte na busca do melhor
aproveitamento das redes existentes e auxiliavam os projetos das novas redes
gque estavam sendo construidas.

A utilizacdo de técnicas de Pesquisa Operacional auxiliaram o
planejamento estratégico das operadoras. A garantia da solucdo O6tima,
qualidade da informacdo e rapidez para alcancar os resultados aproximaram
ainda mais os especialistas das operadoras aos estudiosos na area.

Para atender essa demanda sao utilizadas trés tecnologias, com mais
freqUéncia: fibra Optica, par metalico e radio. E sdo esses meios de transmissao

que suportam cerca de 98% das redes existentes no Brasil.

1.2.
Objetivo

O objetivo desta dissertacdo é resolver dois problemas de planejamento de
redes de telecomunicacdes utilizando Programacao Matematica. O primeiro trata
do planejamento de uma nova rede, determinando qual o melhor meio de
transmisséo (fibra Optica, par metalico e radio digital), em fun¢cédo da demanda de
clientes. O objetivo é garantir a melhor rede a ser implantada, para atender a
demanda dos clientes, ou seja, projetar uma nova rede. Hoje em dia, esse tipo
de demanda consome muitos recursos nas operadoras, principalmente, porque o
foco das prestadoras brasileiras é aumentar a receita com o0 mercado
corporativo. Esses projetos podem custar para operadora mais de R$ 5 milhdes
e caso ndo sejam bem executados poderdo ocupar a rede de uma forma
descontrolada, provocando baixo desempenho e mé ocupacéo dos recursos.

O outro problema abordado nessa tese é o de configuracdo dos circuitos
virtuais, com uma banda de 155 MB, utilizado para transportar circuitos de baixa
hierarquia (um circuito de 34 MB ou 2 MB) entre dois elementos ou dois pontos
da rede [1]. Esses circuitos sdo chamados de trails, nas redes SDH e tem como
objetivo o melhor aproveitamento da rede de transporte SDH. Em funcéo, do
legado do periodo pré-privativacdo, falhas no cadastro, erro humano e
crescimento desordenado, as redes existentes estdo com alta ocupacédo e baixo
desempenho. Ao final desse trabalho é proposto um modelo cujo objetivo é

determinar uma nova configuracdo da rede virtual de transporte.
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1.3.
Estrutura da dissertacao

No capitulo dois, sédo apresentados os trés meios de transmissdo mais
usados no Brasil: fibra Optica, radio digital e par metélico. E feita uma explanacéo
sobre as trés tecnologias, sem aprofundar muito nas caracteristicas técnicas. Ao
final do capitulo o leitor devera conhecer caracteristicas, restricbes, qualidades e
defeitos de cada tecnologia.

No capitulo trés, sdo abordadas as caracteristicas da rede SDH que
suporta as redes de servicos das operadoras. Beneficios e restricbes da
tecnologia sdo apresentados. Além disso, sdo introduzidos os tipos de protecéo
com a visdo fisica e logica e as topologias utilizadas nos projetos das redes.
Como no capitulo anterior, os assuntos abordados sdo apresentados de uma
forma genérica, sem detalhes técnicos e através de diagramas, figuras e tabelas.

No capitulo quatro, sdo apresentados estudos de destaque em relacdo aos
problemas dessa dissertacdo. Através de uma breve explicagdo, o leitor pode
relacionar e conhecer os problemas e solucdes apresentadas.

No capitulo cinco, é apresentado o problema de planejamento de novas
redes de telecomunicacdes com as suas caracteristicas, premissas, modelo
matematico, instancias e resultados computacionais. Ao final do capitulo, séo
apresentados estudos comparando o resultado de projeto de uma operadora e 0
apresentado pelo modelo.

No capitulo seis, € apresentado o problema de configuragéo dos circuitos
virtuais de transporte, chamados trails, na rede SDH. Serdo apresentados todas
as caracteristicas, premissas, modelo matematico, instancias e resultados
computacionais. Comparagdes com aneéis configurados na pratica e resultados
dos modelos ilustram a eficiéncia e qualidades do modelo.

No capitulo sete, séo destacadas as principais conclusées deste trabalho,
assim como sugestbes de trabalhos futuros.

Finalmente, no capitulo oito, séo listadas as referéncias bibliogréaficas.
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