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RESUMEN

En el presente trabajo se ha desarrollade un sistema de com-=
putacidn gque permite calcular el ntmero de enlaces en una
red telefdnica cop estructura jerérguica, de tal forma que
satisfars los requerimientos de calidad de servicio v deman—
des telefdnica, v minimize el costo toetal de la red. Fara e-
fectuar el proceso de optimizacién del coste, se han emplea—
do thenicas de Programacidn no Lineal, Se consideraran
indistintemente los casos de centrales Analdgicas {accesibi-
lidad limitada) ¥ de centrales Digitales (accesibilidad com—
pleta), leo cual derda wvalidez a esta Tesis sun cuando en un
problens se presenten ambos tipos de centrales, como es el

cpso petual de la ciudad de Guayaquil.

pebide a la cantidad v complejidad de los chlcules, se hace
imprescindible el uso de un ecomputador de gran capacidad de
almacenamiento v de welocidad de procese. Parse implementar
ssta Tesis se ha utilizado el sistema IBM 4341 del centro de

chbmputo de la ESPOL (CESERCOMP).

En pocas palabras, este trabajo peregitird a nuestra Empresa
de Teldfonos realizar una rdpida y confiable planificacidn

de la red telefdnica de la ciudad, & la vez que la dotard de
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lozg medios parsa efechtuar un constante redimensionamiento de

de la misma.
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INTRODUCCION
La preparacién de planes econdmicos para la red telefdnica
de la ciudad de guavaguil (o cualgquier otra cludad), es una
taren demasiado complicada para realizarla por procedimien-

tos manuales.

Hasta 1a fecha, dichos planes han side elaborados por las
empresas internacionales que nos venden los egquipes de con-
putacidn ¥y comunicecidn telefbnica, 1o cnual implica que per=
gsonal de nuestra Empresa de Teléfonos tenga que viajar al
extranjerc para infoermarse acercha de esos planes. Aparte del
ipminente gasto que elle significa, &e presenta el inconve
niente de la poca flexibilidad de tales proyecciones, ¥ya que
aatas son realizadas para condiciones muy esthticas de tra-

fico y demanda telefbnica.

El objetivo de esta Tesis, es desarrollar un sistema de com—
putacidén capaz de planificar dptimamente, desde el punto de
vista econbdmico, una red telefdnica con estructura jerférgui-

ca y aplicarlo al caso de la ciudad de Guayaquil.

El problema a resolver, puede ser definido en los siguientes

términos:
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Dado un conjunto centrales entre las que se ofrece un trafi-
co definidoe por una matriz, se trata de dimensionar le red
de enlaces entre ellas de tal forma que su costo sea minimo,
siempre que la calided del servicio (grado de servicio de la

red) gque se desea ofrecer 8 los usuarios, sen satisfecha.

Visto de esta mapera, el problema se concrelta en optimizar
la funcidn costo de la red:

€ = COSTO TOTAL = = Ci Ny
i

donde el sublndice 1, se extiende a todas las rutas de la
red, siende €1 ¥y MWi el coste unitarieo y el nimero de en-
lacea de la ruta i, respectivamente, 8Su solucidn dehe ser
ohtenida con métodos de Programacidn no Lineal. Para el de-
garrollo de esta Tesis se ha escogido uno de los mitodos del
gradiente, concretamente ¢l método del "Paso a paso descen—

dente®,

El algoritmo del gradiente con el cual se realizard la opti-
mizacidn, es un procedimiento iteretivo definido por la e-

cuacidn:

Mn+1 = MNWp — K % grad C

donde MNa es el vector nbimero de enlaces de la iteracidn an—
tearior, ™Ma:1 es el nueve vector, € e8 la Tuncidn objetivo,
¥y grad € es el vector gradiente de € con respecto a MNWno

gie define la direccidn ¥ sentido del mdximo crecimiento ne-
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gativo de O©.

La variable X es el mbddule del incremento del vector Ma
gque hace a €& minimo. Para determinar su valor se sigue el
olgoritmo de Fibonaceci, el mas eficaz en la minimizacidin de

una funcién Unimodal {(un sole 4ptimeo o modo)}.

Fara obtener el punte de partida, o sea MWWe {(valor gque lla-
mareé Solucidn Basica), se utilizan las férmulas de Erlang ¥

el miétodo del "Grupo equivalente” de Wilkinson.



CAPITULO I

DESCRIPCTON DEI. PROBILEMA

Planteamiento del problema.

El problema gue se aborda en este trabajo puede ser ex-

presado en los siguientes tirminos:

DPados los siguientes datos:

-~ 1a matriz de triafico MAijs conteniendo el trafico en—
tre todas las centrales de la red {(en Erlangs).

- La matriz de rutas que contenga dates acerca de los
encaminamientos posibles entre des centrales, en o-
tras palabras, que indigque si la conexidn es a tra-
vés de una ruta directa, tandem o de alto usec.

- La accesibilidad de cada ruta (total o limitada, ¥
en este caso su valor).

- El costo de loz equipos de conmutacidn ¥ transmisidn

- El grado de servicio de la red.

El ohjetive es determinar la red de coste minimo que

cumple con las condiciones anteriores, en otras pala-

bres se reguiere calcular:

- MNbtmero de enlaces directos entre las centrales de la
red.

— Ntmeroc de enlaces entre lasg centrales ¥ les tandemn,
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asi como entre los tandem ¥ las centrales.

- Némero de enlaces entre todos los tandem.

- rarscterlsticas del trafico cursado por todas estas
rutas {(media, varianze y degeneracidn).

- Coste total de la red.
Estructura de la red.

La estructurs de 1a red que se considera, es represen—
teds en Forma esquematica en la figura I.1. En ella sc
supone gque todos les enlaces son unidireccionales, ¥
46 considera una sola alternative para cursar el trafi-

co deshordade por las rutas de alto uso.

En la figura 1.1 puede observarse que las centrales 1 ¥
2, estan situsdas en el miswmo sitio perc se enlazan con
el resto de las centrales por rutas independientes, tLe-

niendo en comin la ruta a la central de trasnsite Wa.

cada central v cada grupo de centrales debe ser consi-
derade bajo dos mspectes diferentes! como origen y como
destino., Por esta razén y debido a las posibles agrupa-
ciones , el nbmero de centrales origen no giempre es i-

gual 8l ndmero de centrales destino.

Parns una mejor compresidén de la estruclura de lu red

estudiasremos dos cesos particulares por separado.
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ESTRUCTURA DE LA RED ANALIZADA

} Grupo

Central de Transito ——— e BUTA Alternativa

(:i:) Central de Abonedos - Ruta Dicecta

o Tandem
'-'-""-\-.
Eﬁ Desbordamicento

FIGURA | = 1
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1.2.1. Redes con dos alternativas.

La figura I.2 muestra una parte elemental de una
red jerdrquica de dos niveles con rutas alterna-
tivas en su mas simple forma, este es, con sbdlo
dos posibilidades para conducir el trafico entre
los puntos de mas bajo nivel. La ruta que une
estas dos centrales de abonados sera llamada RU-
TA DIRECTA, ¥ lans gue unen a ambas con la cen-

tral tandem seran llamadas RUTAS ATLTERNATIVAGS.

El costo de esta parte de la red puade ser ox-
presado como;

€ = Cp N1 + Cz Hz + C3z Na 1.1
Donde €5 ¥ Ni, representan el coste unitario ¥

gl ntimero de enlaces de la respectiva ruta.

Redes con mas de dos alternativas.

El esquema anterior, si bien ilustra la diferen-
cia entre ruta directa v alternativa, no consti-
tuye en cambio &l caso general. 8Se puede obser-
var en 1la figura 1.3 que existen mas de dos ca-
minos para llevar el trafico entre X ¥ J. Te-
nemos les siguientes alternativas!:

Ir J

I Ty J




g

RED COH UHMA RUTA ALTERHATIVA

T
/ N
"'-.
/ %
/ ~
/gty Nty
/- N\
7
G
I .
FIGURA | = 2

RED CONM MAS DE UNA RUTA ALTERHATIVA

FIGURA 1 - 3
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I Ty Tz T

T Tz J
Las alternativas I T3 J & I Tz J son mu-
tuamente excluyentes debido al siguiente crite-
rio de seleccidn: Si upno de los cemincs es mus
econdmico gque el otro, no tiene sentide enrutar
el trhfico por ambes, cuando se lo puede reali-

zar sblo por el mas barato.

Cuando los precios de ambas vlas zon similares,
existen otros criteriocs para determinar el cami-
no adecuade pero ellos no seran considerados en
eata Tezis debido 8 gque generalmente son degi-—

giones de tipo administrativo.

Lag rutas X .J e X T J serdn llamadas de
ALTO US0. Durante el proceso de optimizacidn, el
niimero de circuites necesarios para conducir su
trafico serdéd considerade como una variable in-
dependiente, por cuante una vez fijadeo su valar
ge podrd recién determinar el nhdmero de circui-

tos necesaries en las rutas alternativas.

1.3. Modeloa de trafico.

Hasta aqui se ha mencienado el trafico telefdénico sin

darle una definicidn concreta. Ee conoce como trafico
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telefdnica, al flujo de ocupaciones simultaneas en un
frupo de 4rganos duranie un periode de tiempo dado. A
su vez llama drgano, al equipo de conmutacidén necesario

para mantener una llamada en proceso.

La unidad de tr&fico telefdnice es el Erlang. Si un
drgano esta ocupado durante una hora entonces el trafi-
co por el conducido es un erlang. Esta unidad nos da
una idea del purcenfajc de ﬂcupaﬂibﬁ de un grupo por

cada d&rgano.

El tradfico telefdnico es un proceso estocéstico y como
tal dehe ser estudiade de acuerde a las leyes de las
Probabilidades. La aparicidn de llamadas en un sistema
telefédnico responde a un process de Polisson, 0 sea qgue
su funcidn Distribucién de probabilidad tiene la forma:
Pn = At)h e A 1.2
n!
que es la probabilidad de gque aparezcan n llamadas al

tiempo t.

Por esta rezdon diremos que el trdfice ofrecido a las
centrales de conmutacidn es poissoniano, siendo su prin
cipal caracteristica el que su Media y su Varianza son
iguales. 8Sin embargo no todo trafico telefénico es del

tipoe poissoniano, surgiende por esta razdn tres modelos
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de trafice seglin que su relacifén de varianza a media

sea menor, igual (poissoniano) o mayor gue 1.

En el caso de que esta relacidn sea menor que 1 se tie-
ne un trafice de tipo suave, que generalmenté no se
produce ¥ es estudiade junto al caso del traficeo poi-

ggoniana.

Cuando la anterior relacidn es mayor que 1 se esta tra-
tando con un trafico de tipo disperso. Este trafico =me
presenta en las rutas alternativas. Revisando nueva-
mente la figura I.2, todas las llsmadas que por conges-
tidn neo pueden ser cursadas de la Central X hacia la
Central F por la Ruta I J, tomard el camino & través

de la central Ti.

Esta ruta de desbordamiento trae ventajas & la ruta di-
recta o primaria que puede ser disefiada para una proba-
bilidad de pérdida mavor, yvya que el trafico rechazado
por congestion no se pierde sino que se reenruta por el
enlace de desborde. De esta Torma la ruta directa re-
gulta de un coste menor. Sin embargo, el trafice en la
ruta alternativa es sumamente irregular pues eata for-
made por los picos de tra4fico que no pudieron ser con-

ducideos por la rute primoaria.

Como puede observarse en la Figura 1.4, el trifico de
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deshorderientse no ohedece n las leyes de Poisson, ex-
plicéndese de esta forma porque su varianza tiene gene-
ralmente un valor mayor gue el de su media, por lo que
s¢ requiers mas Arganos para cursar el mismo trafice

ofrecido a una ruta primaria.
Grade de Servicio de la Hed.

El grade de servicio o calidad del servicio es una me-
dida del porcentaje de trafico que no elcanza a ser an-
rutado por la via de nlte wuso y debe ser conducido por

la ruta alternativa.

Para el caso de unn ruta directa, el grade de servicio -
viene dado por una constante gque es asignada por el
ingeniere planificador en base a su experiencia. Pero
en las rutas alternativas el criterioc de servicio debe
ser tal que wsatisfaga las condiciones de congestidn,
las cuales no son las mismas para todems las rutaes. Dos
son los mitodes que pueden utilizarse para definir la
ealidad de pervicio de la red. De acuerdo al primero,
la media del trAfice perdide en cada ruta debe ser un

porcentaje de la media del trafico ofrecido a ella.

El segundo criteric define la media del trdfico perdide
como un porcentsje de la suma de traficos ofrecidos que

tienen como caminoe de dltima eleceidn, 1la ruta alterna-
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tiva considerada.

Ambos criterics son validos ¥ los resultados gue se ob-

tiepen son similares en los dosg casos.

El problema de costos.

Hasta ¢l momento se ha plantendo el problema de optimi-
zgar eccondmicamente una red telefbdnica, o sea determinar
la red de costo minimoe. Queds ain por definir que cos-
tos deben ser considerados. El términe coste debe ser
entendido en un sentido amplio. Generalmente se le da
el aignificade de Yalor Presente de Carges Anuuales, pe-

o es el usuario guien debe delTinirle en cades caso.

Los costos considerados se agrupan en dos categorlas:

Costos de tranemisidn y Costos de conmutacidn.

En los costos de transmisidn se observa que el precio
por circuite ¥ por unidad de loogitud, os una funcidn
del ntmero total de gircuitos en una ruta, ya que a mMa-
yvor ntumero de ecircuites, @menor el costo. Este efecto

es representndo en la Figura I.5.

Los costos de conmutacidn son considerados una funcidn

‘tante del nimere de circuitos entrantes v salientes de

cade central de abonados, como del tradfTice cursade a

travéa de las centrales de tradnsito [(tandem). GQeneral-
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mente estos costos son dados sdle como funcién del nd-

mero total de circuitos en la central.

En resumen, los costos de transmisidn y de conmutacidn
son primordialmente funcidn del nfdimero de circuitoes en
una ruta cualquiera. Surge de esta manera el conceptn
de Casto marginal, gque representa el costo unitario por
cireuite de la ruta-i; ¥ se lo caleula de la siguiente
forma:

ﬂi{ﬂ} = 'ﬂtr-n--l:in‘n{ﬂ] + c:un]utlcliu{n} 1.3




CAPITULOD I X

SOLUCION BASICA

2.1. Trafico en rulas primarias.

La

lant

A

ciguiente notacidn sera utilizada de aqul en

2l

]

nimero de circuitos en una rutu.primaria.
media = varianza del trafico poissoniano.
media del traficoe desbordade por uma ruta
maria.

warinnza del trAfice desbordade de una
prioaria.

pecesibilidad de una ruta primaria.

ntnero de grupoes de gradacidn.

nbmero de circuitoes en una ruta alternativa.

ade-

pri-

rubs.

media del tralice desbordade en una ruta alter-

nativa.
varianzga del tradfico desbordado por una
glternativa.

congestidn o prebabilidad de pérdida en una

ruta

ruta.

Asumiendo que a las rutas de primera intencidn o prima-

rins llega un trAfico poissoniane, se pueden distinguir

daon

problemas seghin que la accesibilidad dada a las
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rutas, sea total o limitada.

Cuande a un grupo de drganos se ofrece un trafico A, se
define como ncceaibilidad completa o total a la carac-
terlstien de las fuentes de trafico para poder tomar
cualquier &rganoe libre del grupoe. O sea gue cualgquier
fuente tiene acceso a cuvalguier &rganc libre. 81 por
el contrario, cada fuente de tr&fico tiene acceso solo
a determinado ndmero E de la tutulidpd.de N drganos, se¢

dice que hay mccesibilidad limitada o regtringida.

8¢ tiene accesihbilidad conpleta cuande el nimero de
circuites de entradn a una central, es menor o igual al
nimere de &drgancs de salidms que dispone. ©Se presenta
accegibilidad total en las centrales digitales ya que
an ellas no hay limitacidén con respecto al nbmero de
gealidas, por cuanto estas po existen fisicamente sino
que son un concepto ldgico. En las centrales digitales
se crean nuevas salidas o se suprimen las ya existentes
con sdlo cambiar instrucciones del programa almacenada

en ellas.

Existe accesibilidad limitada cuando la capacidad de
salida de una central, es inferior al nimero de fuentes
de trAfico, © sea es menor al nfdmero de circuitos de

entraeda.

=
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%.1.1. Rutas con accesibilidad total.

Tenemos gue resolver aqui dos problemas:

- Ppeterminar el nbmero de circuitos en las ru-
taa de primera intencidn, ya sean de alto usec
0 s8dlo directas.

=~ Determinar la media ¥ la varianzae del tri&fice

desbordado por la ruta de alte uso.

Pare dimensionar una ruta primaria con accesibi-
lidad total, existe una funcién gque define la
relacidn entre trafico, nfimero de circuitos ¥y

probabilidad de pérdida o grade de serviciao.

Estn funcidn fue desarrollada por A. K. Erlang

v tiene la forma:

B = B{(A,R) = AF A oy
_[ e-t ¥ dt
A

Donde E(A,N) representa la probabilidad de que
upa llamada 8se pierda, o sea gque no llegue a su

deatlino.

Para valeres enteros de N, esta funcidn obedece
a la siguiente férmula recurrente:

N 2.2

E{A,N+1) E
+ A E{A,N)

A
1

H +
E{A,0) 1
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La cual también es vaAlida para velores fraccio-
narios de N, siempre gque se conozca el valor de
la funcidn en un N de partida gque permita ini-

cinr la recurrcncia.

En el apindice A se expone un método para eva-
luer numdéricamente la funcidén de Erlang, basade

en su desarrolle en fracecidn continua.

Sin embargo, es ¢l problema inverso el gue debe
resolverse, En las rutas gue poseen solo enla-
cea directos, el ingeniero planificador asigna
una pérdida B ¥ en base a ella y al trafico A,
ge calcula el nimero N de circuitos invirtiendo
1a funcién de Erlang de la manera come lo indica
gl apiéodice LB, Vale destacar que en este caso
no es factible optimizar ¢l resultado ebtenido,
debido a que N e3 solo funcidn del grade de ser-

vicio que se guiera dar a la ruta.

En las rutas de alto use, debe encontrarse el
ntmero de ecircuitos en la vwla directa ¥ en la
ruta tandem de tal forma que el costo sea mini-
wo. 5e presenta el problema de optimizar el cos

to manteniendo wun aceptable grado de servieio.

Una aproximacisén o solucidn bésica es dada por
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la férmula emplirica obtenida por Y. Rapp:

i

A[E(A,H) — E(A,N+1)] af{l - 0.3(1-e2)] 2.3
= 0.7Te + D.3e?

Donde N es el nfimero de circuitos en la ruta di-

recta v e, representa la relacidén de costos mar-

ginales entre la ruta directa y la ruta tandem,

& = HE 2.4
Cie + ©Cuy

Luego de determinar el valer de N, =se calculan
la media v la wvarianza del trdfico desabordado
por la ruta de primera intencidn, mediante las
fhrmulas desarroladas por R. I. Wilkineon:

M = AB = A E(A,N) 7.5

M 1 - M + A 2.6
H+ 14+ M- A

v

Rutas con accesibilidad limitada.

Igual que en &l caso anterior, deben determinar-
ge ¢l nhmero de circuitos en las rutas primarias
Junto con la media y la varianza del trafice des

bordado por una vla con accesibilidad limitada.

El problema ashora, es determinar la probabilidad
de ptrdida a partir de los pardmetros: accesibi-
lidad, K, ntmero de e¢ircuitos en la ruta, N, ¥

nimeros de grupos g, usados para graduar las sali
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das de la central telefdnica. Se pueden definir
miiltiples configuraciones cada una con caracte-
rigticas diferentes, por esta razdn no es posi-
ble heblar de probabilidad de pérdida de un sis-
tema graduade o limitade, refiriéndose Gnicamean=

te 8 los paramelros expuestos.

Sin embargo se pucde obtener upa primera aproxi-

macidn por medio de la férmula de Palm:

B = _E{A,N) 2.7
E(A,H-E)

Pero #lla da probabilidades de pérdidas mayores
que las reales. Debido e elle, Lotze ¥ Jacobasus
introdujeron una modificacidén en la formula ante

rior llegando a la expresidn:

B = _E(Ao,Ni_ = B(N) 2.8
E{Ao ,R-K)

Donde Ao es una variable ficticia que representa
el trAfico poissoniano que, ofrecido a N circui-
tos, produce un tridfico cursado igual al que pro
duce el trifico A ofrecido a N circuitos con ac-

ceribilidad K.

Segun la férmula 2.5, la media del trafico de
desbordamiento o trAfico perdide es: Ao E{Ao,N}
en el primer caso, ¥ A B en el segundo. FEl tra

fico cursado se lo define como el trafiece ofre-
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cido menos las pérdidas. De acuerde a la defini
cidn de An:

A—-—M = Ao — Ao E{ho,R) 2.9
gi E > N, o sea gue hay sccesibilidad total, la

ecugscidn 2.8 se convierte en 2.1 ya que Ao = A,

Al par de ecuaciones 2.8 y 2.8, se le da el nowm-
bre de "Farmula medificada de Palm-Jacobacus".
Debido @& gue B esta en funcidn indirecta de Ao,
se requiere de chlculos iteratives con ambas Tor
mulas para determinar sus valores. El apéndice C
deseribe el métode empleado para reslizar este

cAleulo.

Para efectuar el proceso inverse, o sca determi-
nar N, se recurre a la férmula 2.3 pero reem-
pluzande 2.8 en lugar de E{A,N}), con lo que

se obtiene la expresibn:

A[ B(N) — B(N+1) ] = 0.Te + 0.3e3 2.10

Como se vio enteriormente, la media del trafice

de desbordamiente esta dada por:

M = AB = A _E(As,N) 2.11
E{-ﬁ-ﬂlH-E}

1 eAleculo de la varianza ¥ regquiere de mas ela
boracidn, debide a gque se deben considerur mas

varinbles. Sin embargo, se¢ han desarrollade fér
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mulas aproximedas, asi Lotze da un limite supe-

rior, Vs, ¥ uno inferior, Vi, seghn:

Vo = 1 + KX [ A - M ] 2.12
M N E+ 1 - A(l - B)
X =1+ L K-17

g E
.u=l+1![ A —u] 2.13
M N E+ 1 - 4(1 — B)
Donde A1 se¢ lo define indirectamente por:

Las ecuacionea precedentes definen los llmites
superior e inferior de la varianza para cada va-

lor de las varisbles N, K, & ¥ E£.

i el ntmero de grupos de gradacibdn g, es desco-

nocido, el limite superior puede ser pproximado

por:

¥a =1+ KX [ A - M ] 2.15
M T E+ 1 - A(l - B)

X =1+0.5{(1-K})

>
Una buens aproximacidn para la varianza, es el

valor medio de sus limites superior e inferior,

es decir:
Yy =1+EX [ A - M ] 2,16
] N E+1 - A:{1 - B)
X =1+ 0.B{(N-1)
g K

y 81 g es desconoc¢ido:
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=1+§:[ A —u] 2.17
N K+ 1 - A (1 — B)

e i

=1+ 0.25(1-K)
N

o 9 Trafico en rutas alternativas.

cuando =se trata el trafico en rutas alternativas, hay
gque distinguir claramente entre el trafico desbordado
por una ruta primaria, y el desbordede 8 su vez, por

una ruta alternativa.

El problema shora es hallar el nimere de circuitos nece
sarios para conducir el trafico de desbordamiento. Neo
es posible obtener su solucibdbn wutilizando los modelos
antetriores; debido m este R. I, Wilkinson desarrolld el
mhtods del "Grupo equivalente”, el mismo que en esta Te
sis es aplicado solamente a las rutas que desbordan su
trhfico a8 trauves de centrales con accesibilidad total,
como e el cose de la eiudad de Guayaquil gque actual-
mente cuenta <on dos centrales de tridnsite digitales

las que obviamente, poscen accesibilidad completa.
2.%2.1. Cnleulo del grupoe equivalente de Wilkinseon.

Este procedimiento nos llevara a determinar el
niimers de circuites requeridos en las rutas al-

ternativas, El m&étodo supone que el trafico
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ofrecido a la ruta de desborde, esta completamen
te definido por su media  Mi y su varianza Vi,
calculadas mediante!

My = = My Vi o= = Vi
i i

Donde Mi ¥ Vi son la media y la varianza del tri
fico desbordade por la ruta i, variables que son
calculadas de scuerdo a lo expuesto en la sec—

cion 2.1. de este trabajo.

El métode del grupoe equivalente consiste en simy
lar una ruta #nica de primera intencidén det'inida
por un trafico A*, y un nbmerc de circuites N*
tales gue su media y su varianza, presenten na-.
racteristicas similares a las del trAfico desbor
dado por las rutas de primera intencidn reales.

Por lo tanto, el grupe equivalente es definido

con lng ecuacionest

M1 A* E{A® ,N*) £.18

Vi

1]

M [1-:1: + _A¥ ] 2.19
Bt + 1 + Mi — A*

Los valores de N* y A* son calculados por inver=-

aidn de las férmulas de Wilkinson. Esta inver-

sidn se realiza por medio de un proceso de itera

citn de segunde grade, partiendo de los walores

inicinles!
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(Ao = ¥ + 3P (P-1) Z.20
(N*Yo = (A")g — Mp - 1 2.2l
Q
P = ¥p : a = 1 - 1
M1 My + P

Se¢ trata de un sistema de dos ecuaciones con dos
incdgnitas cuye resolucidn se describe con mayor

detalle en el epéndice Id.

Mi ¥ Vi representan la media y la varianza del
trafico ofrecido a la ruta alternativa 1 conside
rada, o lo que es lo mismo, la media y la varian
za del trafico desbordado por las rutas prima-
rias que tienen come alternativa la ruta i. Co-
mo regla general este trAfico no es peoissoniano,
o sea que Vi * Mp. 51 ocurre que ¥1 ¢ Mr, el
programa de computador corrige esta situacidn ha
ciendo ¥i: = Mi. B8Se debe calecular ahora la me-
dia m, v la varianza v del trafico de desborda-

miente de la ruta alternatiwva.

Sin embarge no es posible calcular m, su valor
debe ser estimado de acuerdo al criteric de gra-
do de servicioc seleccionado. Para desarrollar
esta Tesis &se¢ ha escogido la segunda de las al-

ternativas expuestas en la seccidén 1.4. BSeghn
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ese critéerio, las pérdidas admitidas en la ruta
alternativa i, deben ser un porcentaje del trafi
co Aiy ofrecido s las rutss primarias gque deshorp
dan por dicha ruta mlternativa. Con esto se lle
ga a la expresidn:

> A 9,22
J

b e

ponde E e% el grado de servicio medio impuesto

sobre la red primaria y se lo calcula por:

S 5 Ay By = E 2 2 Ay 9.23
i J i J

Donde Biy es8 la congestidn en las rutas prima-

rias.

i recordamos, N* representa el nbmero de circui
tos del grupo equivalente. El ndmero de circui
tos en la rutas alternativa real, n, se lo deter-
mina planteande las ecuaciones de Wilkinson:

m = A* E(A* , N* + n) 2.24

v = =m [ 1 - =+ A* 2,25
H¥ + o+ 1 + m — A*

Debhemos nuevamente rocurrir al métode de inver-
sitn de 1l1la funcidn de Erlang para calcular

N* + n y determinar asi, b.

Socuencia de rutes allernativas.

La figura I1.1 muestra una secuencia de rutas al
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terpatives. Ella indica que para llevar el trA-
fico A ofrecide desde la central X a la central
J, se pueden utilizar los desbordamientos D,

D1 o DE.

Es muy posible que esta situacidn sec presente en
un future no muy lejane en la ciudad de Guaya-

quil.

En la seccidn anterior se describe la forma de
calcular n ¥ H, el problema shora es determinar
N1, Nz, Na, neitz ¥ Dezta. Para resolverlo apll
caremos ] métode de Wilkinson a las respectivas
rutas; determinaremos primero las Nj (1=1,2:3).

As* B(As*,HNa*) £.26

M

Vi3

My 4 [1 - Myy + _ Ay ] 2.27
My* + 1 + Mas - As*

Podemos considerar a las rutas TlJd y T2J, como
tandems de alto uso, de esta forma el ntmero de
circuitos en ellas estarla definide por una re-
lacidn anAlega a 2.3:

A* 3 [E(A*y N®3+Hj§) — E(A*; ,N*3+Nj+1)] = X 2.28

X =0.92 + 0.3ed B Crayr
Crstun + Crers

5i son consideradas como rutas directas, se usa=
rd el mttode empleade en la seccidn anterior:

Wt 4 = EE Ay 2.29
i

A
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i i

N¥; + Ny + 1 + m — A%

A*s; E(A*y , N*3 + N3} = m 2,

m [ 1 - m + A* 4 l 2

11

Para haller oeits ¥ Dtzesz, aplicaremos un proce-

dimiente similar:

My = :E.Itj %
J

¥r = :E i i 2.
J

Mr = A%rs B{A®rs5, N*r;) 2.

\'1=H1[1—m+ A*ry 2.

H*ys + 1 + Mr — A¥y3

m = E(A®*T3, N*rj + Dritx) 2

Donde m, tiene un significado diferente al de

gsos anterieres, puesto que se lo calcula con

giguiente fdrmula:

m =2 LT (Mr/¥r)2 2

3z
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Siendo LT, la probasbilidad de perdida asignada a

lag rutas tandem, dato que debe ser proporciona-

do por el ingeniero que realiza la plenificacidn.




CAPITULO XXX

SOLUCION OPTIMIZADA

%.1. Definicion de la funcion objetive.

La funcidn que se pretende optimizar es el costo de la

red, definido por la ecuacidbn:

c = = e W 3.1
i

Ponde el subindice i, 8¢ extiende 8 todas las rutas de
la red, e incluye tanto las vlias de elte uso como las
alternativas. En la ecuacidn anterior existen tantas
variahles independientes como rutes de alto uso, por e-
1lc el preblema consiste en hallar el niwere de eircui-
tos en dichas rutas, de forma que se mantenga el gradoe

de servicio ¥ el coste sea el menor posible.

Laz rutas de alto uso se presentan tento en los enlaces
entre centraleas de abonados comoe entre centrales tan-
dem, pero como el ndmero de estas Gltimas es inferior
al de las primeras, serdn consideradas como variables
dependientes. Asumir esto, simplifica mucho la cbten-

cidn de las ecunciones de optimizancidn min restar exac-

titud al resultado.
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3.2. Algoritmo del gradiente.

La optimizacidn de la ecumcidn 3.1 requiere el empleo
de miétodos de Programaecidn ne Lineal. Se ha escogido
unoe de los métodos del gradiente, ceoncretamente el mé-
todo del "Paso a paso descendente”. Se trata de un pro

cedimiente iterative definide por la ecuacidn:

Nsex = Ni — K % grad © 3.2
donde N es el vector primitivo de variobles independien
tes de C, NKi+1 es el nuevo vector que resulta de la ite
racidn, grad € es ¢l vector gradiente de C con respecto

a Ni v E es el mddulo del decremento de j‘il que hace a C

minimo en le direccidn de grad C.

El algoritme del gradiente consiste, por lo tanto, en
obtener nuevos puntos Ni+1 = partir de los primitives M.
La figura III.l1 representa geométricamente el procedi-
miento, en el casc de una funcidn objetivo de dos varia
bles N1 y N2. A partir del punte X1 se obtiene un nue-
vo punto X2 mediante el desplazawiento asegun la normal
de C o sea segin el vector gradiente. De este punto X2
llegamos al punto X3, segun la direccidn del nueve gra-

diente v sai sucesivamente hasta llegar al bptimo.

Cabe aqui una pequefia explicacidn sobre el significade

de la figurs III.l. Las curvas ¢j (j=1,2,..6) indican
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REPRESENTACION DEL ALGORITHO DEL
GRADIENTE

A

FIGURA 111 - 1
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puntos equicostos para un par de valeres N1 y N2. Asl
el movimiente alrededor de estas curves implica varia-
cidn de los valores de N1 ¥ N2 pero no del costo total.
El coasto dptimo se lo encuentra con los valeres de N1 y
N2 sobre la curvea Cl. Healmente el dptime es el punto
centrael de esta dltima curve, perc es materialmente im—
posible llegar a el, por eso e escepta la curva Cl como

la de mener costo posible, o aea, la de ceosto &4ptimo.

Como se aprecia en la figura III.1 para ir del punto Ni
al punto Ni+1, no baste con aolo tomar la direccidn del
gradiente, 3i no gque hay que determinar cuasntoe hay que
moverse on dicha direceidn, en otras palabras hay que
determinar ] wvalor de K que pnos lleve a la curva de me

nor costo posible.

5S¢ planten mhora el problemsa de encontrar el minimo de
una funcidn, €, de una sols variable, K. Para resolver

lo e utilize el elgoritme de Fibonacci.
Ecuacion General de Optimizascion.

En el algoritmo descrito en la seccidn anterior existen
dos chlculos basicos gque se¢ necesita realizar: el calcu
ls de la funcidn cbjetiva ¥ la evaluacidn del gradiente

de lan misma., E1 cAleulo de la funcidn objetive implica

1a obtencitn del valer inicial del vecter ﬁ de la ecua-
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cién 3.2, gque permita iniciar las iteracliones gque condg
cen al &éptimo. Este valor inpicial N esta dado por la
solucidn bAsica cuya obtencién se la detalle en el Capi

tulo II.

El vector gradiente de la funcidn objetive €, (grad C),
no @s mas que el conjunte de derivadas parciales de C

con respecto a cada una de sus varisbles independientes.

La figura III1.2 muestra una pequefia red con trea centra
les de abonados y dos tandem. El costo de esta red se-
ria:

C = E Ci Hy {i=1,21l1+1-g} 3.3
i

Para optimizar el nimero de circuitos en la Ruta 1, oh-
tendremos la derivada parcial del costo con respeclo a
My. Para efectuar esta derivacidn debemos asumir que
al nimero de circuites en cada ruts es une variable cop

tinua. HReescribiremos lm ecuacién 3.3 como sigue:

[ = QOiNi1 + C' 3.4
E_ = c] + E Elﬁ
&y &,

El nftmero de circuites en cada una de las rutas tandem
as funcidn de la media y la varianza del traficoe desbor
dado por las rutas primarias. Considerande estos pode-

mos escribir las ecuaciones:

Na = Na (Ha,Va) 3.6
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RED TELEFONICA CON 2 TAHDEMS

FIGURA 1] = 2
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Ms = Mao + m 3.7
Va = Vao + W1 3.8
m = m{A1,H1) 3.9
vi = va{m, A1, Ni1) 3.10

Mi: ¥ V4 s=on respectivemente, la media y la varianza del
trafice ofrecido m la ruta 4. Son calculades por la su
ma de las medias ¥ las varianzas de los traficos que
desbordan por la ruta ITl. De esta forma Msc ¥ Vao sen
constantes en relacidn a M1, no Rei m ¥ v1 que son la
media vy la varianza del trifice desbordado por la ruta
1. Se puede generalizar las ecuaciopes 3.6 al 3.10 pa-
ra lag deméa rutes tandem. Sip embarge en la figura
III.2 s8¢ muestra gue sbdlo las rutas IT1 ¥ T1J dependen
de mi ¥ con ello de Hi. Por le tanto obtenemos:

der = > oa £y (i=4,5) 3.11
.36 i P

Debido a que las demas derivadas son cero.

Procedemos a derivar Ni con respecto a Ni.

Ki = Ni(Mi,Vi) 3.12
Mi = M; (A1 ,N1) 3.13
¥Vi = Vi(Ar,H1} 3.14
SNy = &Ny My v SNy SV 3.15

Caep &y SN G¥1 &N

81 upsamos las ecuaciones 3.7 ¥y 3.8 obtenemos:

iy = fm = _1 3.16
aM1 N1 Hma
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& = dvy = _1 3.17

.

&M &H1 Evi

i hacemos el sigulente copbio de variable:

GM; = Ci1 4 3.18
&g

Gvy = €1 AN 2.18
avi

La ecumcion 3.11 ae transformaria en:

st o= X oM 4+ = Gy 4.20
Sz i Hm i Hn

Je ests forma hemos hallade la componente del gradiente
con respecto a Ni. Podemos escribir ahora nuestra ecua
cidn pgeneral de optimizacidn, o sea, la componente del
gradiente segln la variable Nx, nimere de circuitos en
la ruta K:

gc_ = Cx +
i

ponde el subindice i corresponde & la ruta que lleva el

e V1

aMy + 2= GV 3.21
Hak i Hvk

trafico de la central origen el teandem ¥ & la que lo
conduce del tandem a la central destino.

En el apindice ¥ se describe ceon detalle la obtencidn

de las variables Hmy, Hve, GMi ¥ GVi .
Implementacion del Algoritmo.

En la seccidn anterior se expone la manera de ealcular
el gradiente, el ecual nos define la direccidn y sentido

en que debe variarse el ndmero de enlaces entre cada
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par de centrales. Resta atin determinar la magnitud de
esa variacién, en otras palabras, determinar el valor
de K en la ecuacidn 3.2. Para hacerlo usaremos el Algo

ritme de Fibonaceci.

Eate algoritmo consiste en el chlculo de la funcidn eb-
jetive (costo de la red), para diferentes valores de K,

que varlan dentro de determinados limites.

De esta forma, si No es el vector inieceial nfmeroc de en-

lnces, el coesto inicial estard dado por f({No).

Luego, siguiends el algoritmo de Fibonacei, definimos
log valores de Ky ¥ Ez2. Hanllemoe los nuevos vectores
H; v Nz por medio de ls ecuacidn:

Hi = Mo — E; grad C 3.22
Esta operacibn nos define el nueve ntimero de circuitos
en las rutas de alto uso. Seguidamente evaluamos el nh
merc de circuites en las rutas Tandem. Una vez realizg

da este calculo se obtiene el coste total de la red.

Dependienda de cual valer de E reduce el costo, sa con-
tinte evaluandoe €, para los diferentes E, siguiendo los
ntneros de Fibonacci. Cuando termina la secuencia de

dichos ntmeros, se ha completado una iteraccidn.,

Becidén en este momento debemos actumlizar el vector No,
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wediante la ecuacidn:

Huy+1: = Ku — K grad C fa = Bilseiis) 3.23
Procedemos luego a c¢alcular el nuevo vector gradiente,
¢ iniciamos una nueva iteraccidn. Estas se detienen
cuande mlcangan la precisién asignada o se llega al nt-

moro mixime de iteracciones.



CAPITULO IV

DESCRIPCION DEL SISTEMA

DE COMPUTACION ELABORADO

4.1. Dates de Entrada.

Como en todo Sistema de Computacidn, la exactitud de

de loe resultados depende exclusivamente de la validez

de log datos con los gue se lo alimenta.

Los datos gque necesita el Sistema como entrada son:

La matriz de TrAfico dado en Erlangs. Contiene el
trafico ofrecido entre todas las centrales de la red
La Matriz de Enrutamiento, conteniende el tipe de ru
ta de cada enlace, esto es un caracter gque puede
ser H, D o T para las rutas de alto uso, directas ¥
tandem, respectivamente, Se indica ademis el nlmereo
del tandem por el cual se desberda el trafico.

La Matriz de Accesibilidades de cada ruta.

La Matriz de Costos de Conmutacidn y Transmisidn.

El ntimero de Centrales origen (OR), destine (DE) ¥
Tandem (NT).

El grade de servicio de lus centrales locales, las
gque no poseen deshordamiento y los Tandem.

Nimere minimo de enlaces en rutans de alto uso.
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Todos los datos se los graba en archivos de lengitud fi
ja de B0 caracteres. En la matriz de trafico y de cos-
tos se graban 10 dates por registros, mientras gue eo
la de Rutas ¥ en la de Acecesibilidad se graban 18 datos

por registro.

En cada matriz, OH represents las filas y DE las colum-
nas. La Matriz de TrAdfico y la de Accesibilidades tie-

nen dimension QR x DE.

La matriz de Costos y de la de Rutas, tienen dimensidn

(OR + NT) x {(DE + NT).

Piagremm de Flujo del Eistoma.

El flujo de datos e informscidn en el Sistema puede ser
representade en el siguiente dingrama, ¢l mismo que pro
porciona la secuencia de la ejecucién de los principa-

les progromps!

Datos de
Entrada

Soluecion PBasica

{*Eﬂjﬁu]ﬂ dﬁ In
(RT0001)
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Calculo Enlaces
Grupos—-Tandemns
(RTOODZ)

Calculo Enlaces
Tandens=Grupoes

(RT0003)

oclucio N

timizad

<op

Bl

Calcula VYector
Gradiente Inic.
(RTO004 )

Minimizacicen X
Metod. Fibonacei

| RTOOOS

Calcule nueve
vector gradiente
{(RTGRAD)

81

Impresion de
Resultados

(RTOODE)

FIM




4.3.

4.4.

55

Programaa Principales.

A continuacidn se detalla la funcidn de los primncipales

programas del Sistema de Computacidn elaborado.

RT0O001, emleula a partir de los datos de entrada, el nd
mero de circuitos entre las centrales origen ¥y destino

y su probabilidad de pérdida.

RTO002, calcula la media y la varianza del trafico de
desbordamiente ofrecido desde leos grupos a los tandems
desde los tandems s los grupos. Obtiene tembién el ni-
mero de enlaces, la probabilidad de pérdida y el trafi-

co ficticio A* de grupos a tandems.

RT0003, calcula el nimero de enlaces, la probabilidad
de phrdida y el traficoe ficticio A* de las rutas que
van de tandems a grupos. Ademads calcula el nbmero de

circuitos para conducir el tré&fico entre tandems.

RT0004, calcula el vector gradiente inicial.

RTO005, realizm el algeritmo de Fibonaceci ¥ obticne la

solucidn final optimizada.

Eubrutinas mas importontes.

Los programas mencionados en la geccidn anterier hacen

uso de algunas subrutinas entre las que se destacan:
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RTERLG, calcula la Funcidn de Erlang por el mittodo de

fracciones coentinuas descrito en el Apéndice A

RTSAOB, realiza la evaluacidn simultanea de Ao ¥ B, tra
fico ficticio y probabilidad de pérdida en un sistema
con accesibilidad limitada. Sigue el Método expuesto

en el Aptndice B.

RTSN, realiza upa inversidn de la funcidn de Erlang. A
partir de un trafice y una probabilidad de pérdida da-

das, obtiene el nimere de circuites.

RTSHNE, realiza la inversibdn de la fbdrmula de Palm-Jaco-
beaus, su funeidn es similar a la de RTSN. Ambas subru

tinas se basan en lo expuesto en el Apéndice C.,

BTSHAI, realiza le inversidn de la férmula de Willinson

RTSNKH, calcula el nbmero mproximado de circuites en u-
na ruta de alte uso. Sirve tanto para accegibilidad to

tal como limitada.

Ejemplo de Aplicacion.

La principal razdn por la cual ha gido desarrollade es-
te trabajo, es la necesidad de dotar a la ciudad de Gua
yaquil de un eficiente ¥ confiable medio de dimensicnar

nar su red telefénice urbana.



4.8,

67

Hasta la fecha de elaboracidén de esta Tesis, la planifi
cacidn de nuesira red telefdénica ha side realizada por
las compafilas gque nos venden los equipos de conmutacidn
y transmisién, por medio de computadores wubicados en
sus respectivos paises. Cuando se requieren cambios en
el dimensionamiento de ciertas ruteas, estos deben efec-—
tuarse por procedimientos manualem, lo cual tiene el
Erave inconveniente de no considerar & la red en su to-

talidad.

El mitodo expuesto, esta especialmente orientado paras
resolver ¢l caso de nuestra ciudad, cuyvas centrales te-
lefénicas eatan distribuidas conforme lo indice la figu

ra IV.1.

Se estudiaron varias alternativas para enrutar el trafi
co entre estas centrales, llegando finalmente a la ma-
triz de enrutamiento de la tabla I. Los demfés datos re
gqueridos, esto es: grado de servicio, matriz de trdfico
coalos y accesibilidades, son mostrados junto con los
resultados, Estos datos fueron proporciocnades por fun-
cionarios de IETEL v corresponden al mes de Octubre de

1985.

Presentacion de resultoados.

Luege del estudico realizado con la red telefdnica de
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ugtcacion DE LAS CEMTRALES TELEFOMICAS
DE LA CIlUDAD DE GUAYATQUIL, EN 1985

Alborada Biuedn

Uroesa

Los Celbos

A

""-\.._r__ __"
Tanden
Bellavista

iBelilavista

Tandem
%
CeEntro =__._ -«

Portete

Guasmo

FIGURA 1V - 1
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TALBL A 1

CER= WATRTZ? DE ENARUTAMIENTD
TRAL

it pL Ol nr D1 DL DI ot Nt nl D01 N1 Bl D1 DI Pl
pL Ol 01 oL ni N D1

> pl 1 pr Al Rl 01 MM M1 N1 N1 Al Nl D1 D1 D
ol b %1 nNt 01 D1 0Ol

3 pl D1 N1 piL DL nl DI D1 M n1 a1l D1 o1 D1 D1
n1 pi N1 ©HL Bl Ol D1

4 H1 H1 HI1 f1 m H1 HL H1 H1 HL HI H H1 Hl1 H1
HI HI HLI TI A Y, G B

& H1 H1 HIl v1 0L H1 H1 H1 Hl H1 HI HL HI Hi H1
HY H1 H1 T1 DL N1 Tl

& HL HL ML H1I HL 01 0l M1 H1 H1I HI HL H1 Hl1 HI
H1 HI HI 41 01 %1 71

¥ HI HI 11 it HI PRI 91 H1 HI HI H1I H1 HL HIi HI
HI HW1 H1I H1L n@ 01 T1

8 HI HI HL #H1 TI H1 T1 D pDl H1 HI HL H! H1T Hi
HI: H1 M1 HI D1 01 7]

g HI HI HI M1 T1 H1I ¥ nL Nt H1I HL HI H1I H1I Kl
H1 HLI #4] 11 bl N1 T

10 H1 H1 H1 H1 H1 HIl M1 H1 H1 N1 D1 HL H1 H1L Hl
HI HYI HL 11 D1 DL TI1

11 HI H1I H1I HI HI H1I HL H1 Ht DI N1 HE H1L HL Hl
HI HL H1I #H1L obt D1 Tl

2 H1 HlI HI 1] H1 HI ML #1 H1 H1 H1 D1 HI Hl H1
T1 H1I Hl 11 M 01l Tl

y3 M1 HT W1 HL HL H1 T1 HL HL 'HL HI H1l 01 HL M
T1 H1I M1 H1L 91 01 TL

14 H1 HI' HL 1 H1 HI HL H1 HI HL H1I HL H1 D1 Ml
TT HI HlL HL D1 D1 T1
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TAWHL A 1

TRAL

15 H1I H1I H1 HI H1 H1 H1 HI H1I H1 Hl H1 H1 H1 D1
TL -Hl H1 HL BI DL T1

16 HI HL HI H1 H1L H1I H1 Hl H1I HL Hl HL H1 H1 HI
Nl M1 HWL H1L nt DL T1

1T H2 H? HZ HZ H? H2Z2 H2 H2 H2 HZ2 H2 HZ H¢ H2 H2
HZ 02 HZ T2 D2 n2 T2

18 HZ H? H? H2 H2 H2 H2 H2Z H2 H2Z HZ H2 H2 H2 HY
HZ HZ N2 T2 N2 D2

19 HF HP HZ H?2 H2 HZ H2 H2 H2 H2 H2 H2Z H2 H2 HZ
HZ H2 H2 H2 Nz n2 72

20 Dz N2 N2 D2 D2 D2 n2 D2 D2 D2 D2 D2 O£ n2 D2
gz nz D2 D2 D2 D2 D2

21 N2 p2 D2 nZ D2 D2 D2 D2 D2 N2 D2 ng D2 DE B2
p2 o2 nZ2 N2 D2 DT DZ

2 py 0l D1 m1 o1t D1 o1 Bl D1 D1 D1 D1 Dl nt 0l
ni 0l Dk N1 DL DI Nl
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Guayaquil, se abtuvieron los giguientes resultados:

[ Tipo d;_aﬁiuciﬂn Numerao totnl Costo total
de circuitos de la red
BASICA 15.383 o'AGT.HG9 US$
OFTIMIZADA 16.025 §*'502.362 US$ |

S¢ mprecia una diferencia de 366.137 US$ entre el costo
obtenido con la selucidn basica ¥ el de la solucidn op-
timizada, lo cual equivale a un porcentaje del 3.7 %.
Loa valores obtenidos, justifican el proceso de Optimi-
zacidn de la solucidn basica, mias aun cuande & ella mpor

malmnente e llega por procedimientos manualas.

El ntmere de enlaces requeridos para llevar el trafice
desde cada origen hasta cada destino, es presentado en

forma tabuladea.

Todon la salida impresn que emite el Sistema o8 postrada
en la Taebla II. La simbologla utilizade en esta tabla

gg la slguiente:

I Ceptral Origen
J Central Destino
T Central Tandem

AT Trafice ofrecido a la ruta IJ
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EIJ Accesibilidad de la ruta IJ
NIJ Nhmero de circuiteos de la ruta 1J
ELIJ Graodo de servicio de la ruta IJ

COSTO Costos de conmutacidn ¥ transeisidn dado

en délares.

AIT Trafico ofrecido de un grupo a un tandem.
NIT Namero de circuitos de la ruta IT

ELIT Grado de servicio de la ruta IT

ATJT Trafico ofrecido de un tnﬁdem a un grupo
NTJ Nimero de circuitos de la ruta TJ

ETJ Grado de servicio de la ruta TJ

v/ Congestibn en una ruta cualquiers.

Notas sobre la progremacion y el tiempo de ejecucion.

El Sistema de Computacidn ha sido implementado en el
computador central del Centro de Servicios Computaciona
lea de la ESPOL {CESERCOMP), ¥y fue desarrollado en una
miquinae virtual controlada por sistema operativo OHS.

Dicha mdquina virtual debe estar configurada de la si-

guiente manera:

2 Mg.

Memoria Virtual

Almacenamiento en disco 3 Mg.

En lo referente a lenguajes de programacidn, se utilizd

FORTRAN 77 en todos los programas. FPara electuar la in
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teraccidn con el usunrio se utilizd el lenguaje EXECZ,

gque es exclusivo del CMS,

El tiempo de ejocucidn es hastante reducido, debide al
gran poder de procesamiente del IBM 574341, En 2l caso
del ejemple de la seceidn 4.6, el tiempe de ejecucidn
fue aproximadanente de Z minutes para obtener la solu-
cibn bhmica, v de 156 minutos para la solucidn optimiza-
da. Fstos tiempos fueron medidos hajo condiciones nor-
males de carga del computador. El tiempo de procesoc
regultarla m@mucho menor si se ejecutaran los programas

con miquina dodicada,



TABLA il

CALCULG DE REC TELEFOMWICA INTERCENTRAL

CE LA CILCAD CE GUAYAQUIL

NCMBRE LE ALTERNATIVA. 1585
SOLICITADA PCR EL USUARIC. UACCES
FECHA ¥ hCRA DE ELABLRALILIUNS

FORMATOS (MM/CD/AA) (RH.EM.55). Cl/31/EGE = 16254406

NO. DE CEWNTRALES DE ABONADCOS. 1%
NO. DE CENTRALES CRIGEN « 20
NO. CE CEAMTRALES DESTINC « 22

NO. DE CENTRALES TAMUEN . 2
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T ABL A I
(CONTINUALION seasl

TRAFICO CESCE LA CENTRAL 1 CENTRC 1 { 10000) HACIA ..
CESTING ALJ KidJ hIJ Eld CCATC
1 CEKTRO 1 L40.Ga 21 150 C.CCl0 0s
2 CENTRO 11 £5. 00 20 Gé 0.0050 00
3 CEATRLC Jl1 114.00 2C 151 C.CC50 Eila
4 BOYALA 1 B5-00 20 119 Q.0050 662 a
5 BOYACA 11 45.00 20 6o 0.0050 LT
6 NORTE 1 10.00 el $49 0.Ca54a TiTa
7 WORTE Il 8d.00 0 L2 C.CC50 GEY I
8 CESTE | 58.00 £0 E3 €. LG50 7148.
9 CESTE 11 2800 20 44 0.0050 T448.
10 SuR 1 60,00 24 gé O.C050 49
11 Sur [l 25a00 20 “C 0.C05%0 T45a
12 Fa CCROERD 40.C0 20 25 0.00520 b8
13 PORTETE 26 .00 20 41 0.0050 B805.
14 EL GLASMC 3z2.00 £0 45 0.CO50 817
15 ALBCRADA LB-CD 20 g G=LC0040 BTl
16 DURAN 32.00 20 a5 J.C050 G9iT.
17 URDESA 55.00 20 75 0.C050 14«
18 LOS CEIELS 48.00 20 7C GaGO50 B37.
19 BELLAVISTA 2«00 a 4 1.C0C0 B508.
20 THAF. GCOMN 13.00 24 59 Q.5059 Ja
21 TRAF. COI (I HT 20 c 1.G000 0w
22 T. ESPECIAL 25.00 24 40 C.CO5d Os
TOTAL 1100.00 420 15%E
TAMDEN ALT KIT NIT EIT CO5TC V/iNM
23 TAMD. CENTRO 0.00 20 c Q.0CC0 775, 1-CQ

2% TAMD. dELLAV J .00 20 C 0.C000 802. L.00
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T ABL A ii
(CONTIAUACIUN sswsel

TRAFILO CESOE LA CENTRAL 2 CENTRO I1 ( 8000) HACIA ..
DEST ING ALd KIJ KLJ ElJ CO5TL
1 CENTED 1 0.00 20 C L.0000 500
2 CENTEO 11 0.00 20 C 1.0C00 0.
3 CENTRO 11l C«0d 2C 1] 1.CQQ0 83l.
4 BOYACA | 0.00 £0 C 1.0G00 HEHE -
5 BOYACA 1 0-00 20 C L-.CLCO bl =
& WORTE I 0.00 20 C 1.£C400 il7.
7 NORTE 11 Jadd 23 o 1.Caca BT -
8 CESTE I dJa00 20 L 1.CCCO T48a
9 CESTE Il 0.CO 20 c 1-CGaaQ T48a
10 S5UR 1 UaCO 20 C 1.0G00 749
LL SUR 11 Q.00 20 c 1.0000 T49=
12 F« CORCERO 0a00 24 ¥ 1.CCCO GTH-
13 PORTETE 0.040 20 C 1.COGO BU5a
La EL GLASMO da0u 20 L l.CEGAa 1T =
1% ALZCRADA waeldd 20 C 1.GCOD BE7la
16 CURAN da=Un 2L C 1.CCO0 G17«
LT LRCEZA e 20 C L.03002 T4
18 LGS CEIELS de00 2C b 1.CGC0 BT -
19 BELLAVIS1A 2«00 0 C 1.CEC0 B58.
20 TRAF. GCAN GG 20 H 1.CCo@ Ua
21 TRAF. CDI Jaidd £0 C 1.0C00 0
22 Ta ESPECIAL Q.00 2L ¥ 1.0C00 Oa
TOTAL 0.CO 420 [
TAMDEN ALT KIT NIT EIT COSTE V/N
23 TAMD. CENKIRO Q=00 20 c 0.C000 175 L=-CQa

2% TAMD. BELLAV .00 24 C 0.0000 g02. 1-4d0
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T A B L A LI
{CONTINUACION <-asl

TRAFICC CESDE LA CENTRAL 3 CENTRU 111 { 10C00) HACIA ..

DESTLNC Ald Ki1J NIdJ ELJ CasTd
1 CENTRL | B0. G0 b 748 0.C050 83l«
2 CENTRO 11 15.60 b 49 0.0050 83l«
3 CENTRO 111 20.00 *3 1117 C.CO13 0a
4 BOYACA 1 66.00 L 1& 0.0050 974
5 BOYACA 11 32.00 3 Hb C.0050 GT4 .
6 NORTE I 40 .00 % 55 0.C05d GHd.
7T KRORTE 11 50.00 ¥ 66 0.CC50 B la
B CESTE 1 40.00 ¥ 55 Q.0050 GET.
9 QESTE 1i 22.0L0 % 34 C.CO50 69
LO SUR 1 45.00 4 61 g.0050 1006.
11 S5UR 11 21.00 o 33 C.C0530 1606a
12 F« CLRCEEDQ 271.04 % 4C C.CCO50 -
13 PORTETE 20.00 ¥ 32 Q0.C0050 1005
14 EL GUASHMO 2300 *% 41 D050 1005
15 ALBCRACA 1200 L £é C.0050 L0l &a
L& CUHAN 25.0G0 % 38 0.0050 755
17 URDESA 38.C0 ¥ 53 C.00340 98,
18 LOS CEIEGS 24.00 e L G.C050 990
19 BELLANISTA 2500 #8 38 C.CO050 755,
20 TRAF. OCKN 100.00 @ 121 0.0050 Ca
22 Ta ESPECIAL 12.00 L £d C.CO5C Ow
TOGTAL B1E8.C0 c 1137
TAMOEN ALT KIT NIT EIT CO5STC ¥
23 TAMC. CENTRO 0.00 ** c 0.0000 620 1.00

24 TAMOD. BELLAV 0.00 e G C.0000 04 1.CO




TABLA L1
{CONTINUACLUN <aassl

TRAFICO CESDE LA CENTRAL 4 BOYACA I
CESTINC Ald KiJd NIJ Eld
1L CEKRTRU 1 B0.C0 20 1C1 0.0263
2 CENTRO 11 55400 20 TC C.020%
3 CENTRO L1 95.00 2C 1G4 G.C852
4 BOYACA 1 140 .00 40 1LEQ C.0010
5 BOYACA Il B65.00 20 52 0.0050
& NORTE 1 10.00 20 BE 0.C3179
7 KORTE 11 85,00 L3 89 C.1593
8 CESTE 1 38.00 10 48 C.CELl3
9 DESTE 11 24.00 10 28 C.Cb74
10 SUR 1 46.00 20 S5€ 0.0492
11 SUR Il 840.00 10 5% 0.0780
12 F« CGRCGERD 4d.00 2C &0 C.C3IEB
13 PORTETE 12.00 14Q b CelCLT
14 EL GUASHO 4200 20 5C 0.0556
15 ALBURADA 14.090 1C 22 C.1001
16 DURAK 30.G0 L0 L 0.1525
17 URDESA 55 .00 LQ 6% 0.0802
18 LGOS CELELCS 4daG0 20 58 C.C521
19 BELLAVISTA 22.00 ¥ C 1.C000
TRAF- CON 135.00 24 184 0.CD50
21 TRAF. CUOI l6.00 20 21 C.0A50
22 Ta ESPECIAL 12.00 c C 1=00C0
TCTAL 1214.00 340 14171
TAMDEN AlLT ELT HLT EIT
23 TAMOD. CENTROD 95.82 ¥ 123 C.0G5C
24 TAMD. EBELLAV 0.00 a C 0-0000

{ 10000)

CO51C

b62 -
9714

ﬂ-
I1T6a
B3la
9E0.
BT«
BT7=
Gl3.
913a
BA5.
959 .
S80a
T
105G
BAY -
951«
U992

CasTo

918«
5315.

GB

HAL LA

V/H

10
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23
2%

TRAFICO CESDE

DESTINC

CENTRE
CENTRO
CENTEQG
BOYACA
BOYACA
KORTE 1
KRORTE 11
DESTE 1
DESTE 11
SUR 1

SUR 11

F. CORCERL
FORTETE

EL GUASKML
ALBORACA
DURAN
LURDESA

LOS CELBOS
EELLAVIZIA
TRAF. LCN
TRAF. LCCI
T. ESPECILAL

e e s g
—
-

I

TCTAL

TAMDEN

TAMC. CENTROD
TAMD. BELLAVW

T ABL &

(CONTINUACION =vss)

LA CENTRAL 5

Ald

J.C0
0«00
d a0
000
ﬂIUD
D« L0
Q.00
0. 0d
Q«0C
.00
0.0
.00
000
J.00
0G0
JaCO
Q.C0a
Q. L
2=00
Q.00
200
Ca00

0G0

J.00
000

BOYACA 11
KldJ NLJ ElJ
20 C 1.0000
20 C 1.0000
20C c 1.00G0
20 g l1.COCO
50 C 1.CCC0
20 c 1-.C0GY
1o G 1-CCCOD
10 g 1.CCC0
10 C l1.C000
20 C 1.0000
10 C 1.Cood
20 c 1.60CQ
Lo a 1.0C00
20 a 1.404300
10 ¥ 1.CCG0
10 0 1.0000
10 C 1.GOGO
20 c 1.C000
¥ ¥ 1.CGCO
240 C l.CCO0
20 c 1.0000
0 C 1.COC0
340 C
KIT NIT EIT
LH c 0.C000
LH ] C.0000

65

S5000) HACLA .=

COSTIC

662
GE62a
9T4a
(-

0a
83l.
YED
877.
B77a
913a
F13.
B35
4959 .
G980,
S86a
1050
B89
951.
992 .

COSTC

GlBa
935.

NSM

1.00
1.00
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23
24

DESTING

CENTRO 1
CENTRC 11
CENTRO II1
BOYACA 1
BOYAaCA 11
NORTE 1
WORTE I1
GESTE 1
OESTE 11
SUR 1

SUR 11

F. CCEDERL
PORTETE

EL GLASKLC
ALBCRADA
OUR AR
LROESA

LCs CEIBCS
BELLAVISTA
TRAF LCDh
TRAF. COI
Ti.

TCTAL

TAMLEN

TAME »

ESFECLAL

CEMNTRO
TaMba« BELLAY

TRAFICO CESDE LA CENTRAL

T ABL & 11
(COATINUACICN <aaa)
& NORTE 1

Ald KldJ NIJ ElJ
45.C0 20 51 0.0356
25«00 240 32 GaCh2]
5000 20 53 C-111%
4800 £0 ar C-C3B8
27 .00 1a 35 C.C1T1
90.00 40 1213 C.CCLT
6J-00 20 g6 0aCO50
£8.C0 L0 3L L.CH59
L3.00 10 i1 C-CH548
35.00 10 43 00943
15.00 La 15 0.0950
34 .00 20 42 CaCa92
B.C0O 10 LC O LEIS
24.00 20 2B Q0760
24«00 LG 3C D.C531
18.00 i1c 2L C-15310
48.00 2C 51 CG.L583
23=00 La 21 0638
18.00 1a 15 CG=175%
40.00 20 112 C.C050
800 20 1&g 0.Ca50
8.00 LF c L-CCCD

126.C0 340 924
ALT KIT NIT ELT
G4 .04 LH &6 C«CO50
0.0 1] C C=0004Q

10

{ L0000) HACIA .

COSTC

T17.
T1l7a
Y88,
8lle
83l.
Ce
10349.
iTh.
HE( .
Gid .
G944 a
57«
B60.
10l1l.
93l.
Y85
944,
TTha
YEH.
ﬂl'
ﬂ‘-
[

CO3T0O

913
9%

V/M

227
I-00
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23
24

DESTING

CERTRO 1
CENTRO 11
CENTRD I1I
EOYACA 1
EOYACA 11
NIORTE 1
NORTE 11
CESTE 1
CESTE 11
SUR 1

SUR 11

F. CORDERD
PORTETE

EL GUASMC
ALBORACA
CURAN
URECESA

LOS CEIBGS
BELLAVISTA
TRAF- CON
IRAF. OO1
I-!

TOTAL

TAMDEM

TAMC -
TAME .

ESPEC LAL

CENTRO
BELLAV

TABL A

I

[ICOMTINUACIUN eeesl

TRAFICO CESDE LA CENTRAL

Ald

48.C0
28.00
&0 C0
£5.00
23.00
70.00
100.C0
26,00
12.CC0
34.00
15.00
25.00

G.00
25.C0
£5.00
30.00
55.C0

L0
£Ua.00
90.00
L5.C0
10.0UQ

Bd&6 .00

ALT

61.75
0«00

T RGRTE 11
KId MI.d ELJ
aw 51 f-CHE3
EE 3 D.0850
B &l G.Ca0g9
&4 51 L.CT56
L 25 Cel1C34
ek ES 0.C050
L] 18 Q.0010
¥ 26 Ca.l1309
i L2 (1 B
e E 34 C«11B8
4% 15 Cal547
% 2E Cs1CBT
LR 5 C.1THEB
%" 2& GaL0TT7
N 28 L1092
&% 12 D.GE320
% ] O.0EQE
L e 25 D.1231
Ly 20 C.13E1
L LLC G.0050
W 21 0.0GC50
L o 1.0300
0 BEY
KLT MIT EIT
¥ 55 G050
L b L 0.CC00

I 10000}

COS5TC

847«
847.
B4l
G580
960
1039
n-
LO%6 .
1056
1073
1073.
992 .
1073.
1017
1000.
153«
1058.
1075.
Bada
Os

ﬂ'

Ij-

COSTL

0% -
bZ20a

11

HACIA <=
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T A BL A Il
(CChTINUACIUN aaesl
TRAFICO LESCE LA CENTRAL 8 OESTE I
DESTINOG AlJ Kld NId Eld
CENTRO 1 52.00 20 63 0.C35%
CENTED 1 40a 00 20 5C Qaladd
CENTEC 111 55.CC 20 5% C.1040
EOYACA 1 33.00 20 &1 0.Caba
BOYACA 11 2l-C0 g L 1.CCOC
MORIE I 35.00 20 HE O.C36%
KORTE Il 4%5.00 1] [ 1.0000
CESTE I 930.00 40 LZ3 0.d0140
CESTE Li 45.C0 2C 6L C.CO50
SUR 1 40.00 20 &C D-Cadé
SUR 11 20.00 10 2& 0.CBO9
F. CCROERD 40.00 20 s5C QaC422
FORTETE 22.00 £0 2% C.C363
EL GUASMO i0.00 £0 31 C-O051E
ALBCHALDA 16.00 1Q 20 C.G34871
CUR &M 20.C0 1C s Cal547
URDESA 12.00 20 &0 C-.C505
LOS CELBGS 26a.CC 10 £ 0.1037
BELLAVISTA 2000 1a 21 C-1773
TRAF. LCh 60«00 20 EE 0.CO50
TRAF. CCI LdaGO Q C 1.C0040
T+ ESPECIAL 1000 a a 1.0C000
TOTAL 166 .00 330 B&E T
TAMDEN ALT KIT ML EIT
TAMOD. CENTROU 108415 0 132 C.CO05C
TAMC. OELLAY Q.00 (4] C C.0004

{ 1C000) HACIA

COsTC

T48a
Tada
989
8T7a
BT«
176«
1056
0=
il16a
858«
Bol-
B2
TTha
927.
ldls«
591 .
860«
958 -
rLe I g
G-'
ﬂ.-
ﬂ‘

COSTC

930
935

T2

V/iK

1-00
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T ABL A I
[(CCATINUACION aassl

TRAFICD LESDE LA CENTRAL g CGESTE Il I 5000} HACIA «a
DESTINO Ald kL Mid EIJd COSTO
1 CENTRO 1 d=00 £0 M 1.0CC0 Thide
2 CENTRO 11 0. G0 24 G L<CCCQ T48.
3 CENTRC 111 Owidd 20 C L0003 989
5 BOYACA 11 0ald 0 C 1.COGa 8717 =
& NAORTE | 0«00 20 G LaCCCG BE0a
T NURTE 11 0,00 C C 1.CGG0 1056
g8 GESTE 1 Q.04 24 H L0300 TT6Ha
g OESTE 11 Jad 0 G L0CL0 0«
11 SUR 11 L I La L 1.0000 B60 .
12 Fe« CLCROERG s 03 20 L 1-000J B25a
13 PORTETE Qs 2G - 1.CG00 TiEa
14 EL oLAZHG 0G0 20 G 10660 92T
& ALBORALA J«00 | R ¥ C l1.COCT l0lb .
16 DURAN i id C l-Gaad S9Ls
' LT URDESA Q=00 Fal C 1-CGO0 B0 -
18 LOS CEIGES OG0 LC L 1=Co0n 937
19 BELLAVIETA Q.00 1 ¥ 10000 G4
20 TRAF.« EEM 0«04 24 G 1.CO0U Oa
21 TRAF« COI Jadd 20 G L.COO0 Ca
22 I= le‘:'l-'.r_-l.hl. i wird u #] IIGC-'ELJ 0a
TETAL J & 00 A5Q g
TARDEM ALT KLI WET EET LOSTC T
23 TAMCa. CENTHO J«03 Q C 0.2800 Gi0a l.04a
245 FAMLEC- HBELLAV e 0 4] C C.CO00 935, 1=0G0




14

T A BL A It
LCONTINGACTIIN aaesld

TRAFICOU CESDE LA CENTRAL 10 Sur 1 i 10000) HACIA «.
DESTINO Ald kEld NILJ Eld COSTC
1 CERTRO 1 48.00 20 G 0.03848 149
2 CENTRO 11 3.00 1Q 42 UaCESY T49=
3 CENTRO 111 55.C0 20 S8 0.1129 1006
4 pOYaCa 1 45.00 20 55 0.C%8L « 913.
5 BOYACA 11 25.00 10 32 C.C832 913.
& NORTE I $5.00 20 54 C.L552 944 -
T KORTE 11 48.C0 1Q 41 C.2010 1073a
8 CESTE 1 3a.C0 20 41 C.Latrd d458.
9 UESTE I 13.00 10 P 0.0136 BSE .
i0 SUr I 95.00 &0 L25 C.COL10 L
11 SUR 1I 45.00 20 ] 0.C0%0 1T6a
12 Fo. CORDERD 45.C0 20 3 Ca0413 852=
13 PORTETE 18,00 1c 25 C.Ca02 1T6a
14 EL GUASMG 50.00 20 &2 C.CqGa 843.
15 ALBORACA 16.00 14 15 0.1150 L1000«
16 DURAN 14.C0 10 1& C.1460 991«
17 URCESA 40.G0 1C 53 0.0592 1T6a
18 LOS CELBCS 10.C0O 10 12 C.l089 G649
19 BELLAVISTA 30 .00 10 3l Ca.17T71 1011l
20 TRAFs LOM 1d«C0 20 85 Q.00%50 Oe
21 TRAF. CC1 12.00 20 22 C.C050 Qe
22 Te« ESPECIAL d.00 1) d 1.C0OC0O Ou
TOTAL g07 .00 34C 10CS
TAMDEN ALl KIT NIT EIT COSTL V/M
23 TAMC. CENTRL 55.48 0 ec 0.0050 947 2431

24 TAMLD. BELLAV CLCa 0 C c.COCO 935a 1.C0



15

TABLA Il
ICONTINLACION asmal

TRAFICO CESDE LA CERTFAL 11 5UR 11 { 5000) HACIA .-
DESTIANC ALJ kIJ hld Eld COSTO
i CENTEC 1 0.00 24 G 1.0040 T49=
2 CENTRO 11 0.00 10 c 1.GCCJO 149 =
3 CENTROD Iil CaCl 20 C l.COCa 100&«
4 BOYACA I J.00 20 c 1.0000 913
5 BOYACA 11 J =00 10 C 1.0300 913
& KOKTE 1 0.00 20 C 1.CcCao Gt e
T KCRTE 11 D.00 10 ¥ 1.CCCO 107 3.
8 CESTE 1 0.00 20 C 1.0000 a0
9 OESTE 11 000 La ¥ 1.CCC0 60
L0 SUR I 0a00 20 ¢ l1.Ccoga 116a
11 SUR 11 0.00 4C C 1.CO0Q Oe
L2 F. CCROERC JaC0O 20 C 1.0000 852
13 PORTETE D.G0 10 c L.GCCU 42 a
14 EL GUASHL 0=00 20 C 1.00C0 B4 3 e
15 ALBGRACA 0.00 10 c 1.CCC00 1100
16 DURAN 000 La c 1.C000 991 -
L7 URDESA 0.00 14 C 1.C000 iT6a
18 LOS CEIBCS 0.00 140 c 1.0000 1021«
19 BELLAVISTA 0.00 16 C 1.0000 1011=
20 TRAF« LEOh 0.00 20 C 1.CLAa0 0=
21 TRAF- CCI 0.00 20 C 1.G000 0w
22 T« ESPECIAL 000 a c L.CO00 Oa

TOTAL 0.00 340 c
TAMLEN ALT KIT KIT EIT Casic VM
23 TAMD. CENTRO 0.«C0 ¥ C 0.0000 GaT. L.0AQ

24 TAMC. GELLAV (VRS HY Q0 L 0.0000 I B 1.C0



16

T ADBLA i1
(COMRTINUACION -

TRAFICO CLESDE LA CENTHAL 12 F- CCRODERC { %000) HACLIA ..

DESTIND ATd Kol NiJ ELJ COSTC
1 CENTRO I §5.00 20 58 C.C302 6T3-
2 CENTROD 11 3C. 090 20 as 0.0350 673
3 CENTROG 141l 5300 2C 54 CalOl4 GTh-
& BOYACA | 12.00 20 40 0.C461 B35
5 BOYACA 11 18.00 240 23 G=050U0 835
& NCRTE 1 2d .40 £0 35 DalC48% 832a
7 KRORTE 11 313,00 1o 34 G.1778 992
8 CESTE 1 30.00 20 38 C.C429 825a.
9 QESTE 11 14.00 14 LS 0.0734% 825
10 SUR 1 3b. 0] 24U 4 & 00492 BHd e
11 SuRr 1l 13.00 ia 18 0.C720 857
12 F. CORDERU 60.C0 40 a6 0.0010 0=
13 PORTETE 15.00 1o 206 0.0704% G0T.
14 EL GLASMLC 38.00 £0 ik 0.C541 920
15 ALBURALA 1600 Ld 15 C«1l190 1045
14 DUHAN 18-00 d c 1.0000 1062
LT URDESA 20.00 20 24 C-C750 951
18 LOS CEIBECS 12.C0 20 20 C.CHOY 9dta
19 BELLAVISTA 2600 a G 1.0000 295
20 TRAF. LEN &0.00 1a LS 0.0050 0=
21 TRAF. DD1 ga0u 1G LA 0.C050 Ju
22 T« ESPECIAL 600 0 ¢ L.CCOU Ja
TOTAL £12.00 330 T13E
TAMDEN ALT KIT WLT ELIT LO5TC VIiM
73 TAMOD. CENRTRG B830.20 a 1C3 0.0050 967 L-&2

24 TAMC. BELLAV J =00 a ¥ 0.0000 920a 1L.00




11

TABL A Il
(CONTINUACIUN sess)

TRAFICD CESOE LA CENTRAL 13 PORTETE { 5003) HACIA «a
DESTIND Ald KIJ K1dJ ELJ COsTC
1 CENTHO | 24.00 20 ac C.C508 805«
2 CENTRO 11 LlBg-Cd 24 23 DaG4adl 805,
3 CENTRO 111 2100 £C 25 Ca100%9 1005 .
4 BOYACA 1 14.00 20 Le J-.0893 955
5 BOYACA 11 L H 20 i Oel22b 259
& NORTE 1 12.00 20 is [T 840
T NORTE 11 14.00 G C 1.CC00 1073
B CESTE I 13.00 20 24 CaC3635 TTha
9 CESTE 11 400 20 12 0.050Q7 116
Lo 5UR i 12.90 20 E C.0617T TT6a
1L SUR 11 baC0 20 i Cal242 N
12 F« COKRDERG 10.C0 20 12 G.CHGS 507.
13 PORTETE 25.00 &0 41 0.C0L0 Qs
14 EL GUASML 14.C0 20 La C.CHBS5 1009«
15 ALBCRACA bal0 L0 B C.l211 1098
16 CURAN 7100 L G 1.GGA0 1003.
17 URDESA 9090 10 1C C-1231 Fhéa
18 LOS CEIRBCS 100 1o ig 0.CT51 337
19 BELLAVISIA T.00 1c 1 C«.l8dd 1014
20 TRAF. LOM 16.00 240 21 0.6050 Ja
21 TRAF- OC1 0.00 c c 1.CJ04 L
22 Ta ESPECIAL 6«00 C G 1.CGCO Ja
TOTAL 266.00 340 305
TAMCEN ALT KIT KIT EIT CO5TG V/N
23 TAMC. CENTRO 43.10 a al 0.C050 947 1.51
24 TAMO. BELLAY C.CO H L 0.0000 47T = 1.00




74

TABLA L1
{CONTIKUACICN csasl

JRAFICO DESDE LA CENTRAL 14 EL CUASMO { 9000) HACIA ==
CESTINOD AlLdld KlJ NIJ ELJ COSTC
1L CENTRO I 26..00 20 32 Cal5%4 G1Ta
2 CENTERD 11 22 .00 20 28 sl b BlTe
3 CENTRO II1 32.04 20 a4 O.Ll%8 1005 .
4 BOYACA I 10,00 20 el 00619 930.
B BCyaCa 11 1500 LG 1% 00981 G580
& MNORTE I 22.C0 20 2E D.OT20 1011.
7 MORTE 11 30 .00 10 R C.ITTL 1017 -
B DESTE 1 22-00 20 21 C+L5E3 927 =
g9 QESTE 11 12.00 10 l£ g.CB12 G92T =
10 SUR 1 .00 20 48 0.0396 B43.
11 5UR 11 1360 20 23 C.C4B1 B4la
12 Fe CORDERC 32.C0 20 ig 0.0551 G2Ca
13 PORTETE 10.00 1c 13 .09l 1009 .
14 EL GUASMO 1000 40 SE CL.00L0 (e
15 ALBCRADA 1300 1Q icg JalTald 1167 =
168 DURAN 12.04 0 U 1.00C0 1306
1T URDESA 14«00 LD L& Ja.1233 L05d.
18 LOS CEIBCS 10.C0 10 1z g-1C76 1005
19 BELLAVISTA 1000 14 LO C.1l681 1019.
720 TRAF. COMN 6000 C C 1.0000 De
21 TRAF. LOI 1200 LC 24 C.CO050 0a
22 T. ESPECIAL 8..00 1d g 1.C000 0
TOTAL 505,00 320 542
TAMODEN AlLT KEIT NIT EIT COsTO V/iM
23 TAMD. CEKTELU 449.88 14 11 0.00590 G949 150

24 TAMC. BELLAV 0.GC0 10 C Q0000 963. 1.00




WD D o AR Lk P e

23
2%

TABLA

LCCATINUAC LUK

[

l#i-i

TRAFICO DESDE LA CENTRAL 15 ALBCRADA

DESTING

CERTRG I
CENTRL
CENTRO
BOYACA I
EOYALC A
NORTE
MORTE
CESYE
DESTE 11
SUKR I

SUR LI

F. CCRDERQ
PCGRTETE

EL GUASMO
ALBORADA
DURAN
URLBESA

LO5 CELBCS
BELLAVISTA
TRAFs OODM
THAF. CCI
T« ESPECTAL

|
Ll
H

TOTAL

TAMUEN

TAMC.
TAMD

CENTRC
BELLAV

Ald

12.00
20.C0
17.00
9= 0
25.00
10.4C0
12.00
=00
12.00
gald
12.00
5«00
L9400
wdald
8«L0
16400
12.L0
9.00
32.00
5.00
4«00

325.00

ALT

1T.56
Q«Ca

KlJ

20
20
25
20
1@
20
1a
20
10
£4d
10
20
10
20
44

Q
20
20
1C

a
1a
Lo

340

KIT

La
10

WId

15
14
2L
2L
1C
il
21
L4

8
13

9
L4

i

ELJ

0.CH5H
0.CBES
Cal402
Calobb
Cal2B3
CsC529
J-CEAL
OJ.1253
G.1231
Oal24s
0.G8TI
Callds
C.121C
QalQLO
1.0G030
C.Caab
C-11BT
C=1T349
L.00C3
C«GO50
10003

ELT

C-C054
C.CCOD0

i

5000)

CUs1C

BTl
BTl
1016a
JED .
936
Fila
1000.a
lGlsa
1016
1100
1100
1045
1098 .
1167«
ﬂ-
1070a
1026 a
1091 =
1019«
0w

UI-

ﬂ-

COSTC

G960
S963.

19

HACILA «s

WSH

1.93
1.00



a0

T A B L & 11
{CCATIALALIGN asasl

TRAFICU CESCE LA CEMTHAL 1& CURAN { 50003 HACIA aa
CESTING AlJ KI1J NIJ ELJ COSTO 1
1 CENTRC I 16.00 ¥ 17 C.ila? 917
2 CENTRO II 12 .00 b 13 0.12G7 -] i
3 CENTRU I1il 26400 43 2e L0853 155.
& BOYACA I 25.C0 T4 26 0.1384 1050
5 EQYACA 11 12.00 1 12 C.l634 1050
6 NORTE 1 25.00 w4 2F C.CBT5 985
7 NURTE 11 32.00 e ag C.CETT 755 .
8 CESTE I 13.00 LL] 11 O.12417 G491 .
9 QESTE Il 5.00 3% 5 1-CCCO 99) .
10 SUR I 14.00 %% 15 Ca.l198 591
11 SUR 11 1.00 ¥ 1 C.1870 991,
[2 F. CORCERD 1Z2.00 % 12 C.l659 1062
13 PDATETE 5.00 % g 1.CCO0 1003
14 EL GUASHML 16400 * % 1e 0.1529 1(86.
LS ALBCRADA 13.00 %% 10 Ca1239 LGT0.
La DURAN 354 Gl T 54 0.C010 W
LT URDESA 14«00 LR L& Dell%n 496
18 LOS CEIBLS 10.60 % 12 0.118D 1009
L9 BELLAVISTA 24400 B ‘6 C.CHED 7182
20 TRAF. LLM A4 00 L L3 LI B T 17
21 THAF. GOl §«00 2 1é 0.C050 ¥a
22 Ta ESPECLAL & .00 3% 0 10600 Oa
TOTAL 363.00 0 G117
TAMDEN ALT Kil NLT EIT COSTE V/HM
23 TAMD. CENTRO 45.88 4 685 C.CO50 674 2.04

2% TAMU. EELLAV Ca00 L C G=C000 650« 1-.00




W D e B A e L P e

23
2%

T ABI

£

11

(COMNTINUACEON samsl

FRAEICC CESDE LA CENTRAL 17 URCESA

CESTIKC

CENTRU 1
CENTRC 11
CENTRO 111
EOYACA 1
BOYACA 11
NORTE 1
MORTE 11
CESTE
OESTE
SUR 1
SUR 11
F. CCROERC
PORTETE

EL GUASMO
ALBORALA
DUR AN
URDESA

LOS CE18LS
BELLANESTA
TRAF« LCDN
TRAF. LCODI
T. ESPECILAL

Il

TCTAL

TAMDEN

TAMD -
TAME

CEMTRU
BELLAY

Ald

34.00
2d.0U
.00
42 w00
22.00
GiaCO
50.00
2400
LZ.00
30.C0
12.C0
22.00
d«00
14 .00
l16.00
L0.CO
140.00
2T .60
14200
55.00
H.00
&« G0

G6T .00

ALT

';]-G'IJ
65.083

KIdJd

20
20
2C
20
£0
20
20
20
LG
20
14Q
20
1a
10
ic
id
40
20

140
10

340C

K1T

10
G

KILdJ

4 ¢
34
4E
51
2E
Ed
L |
29

E
-

iE
14
ek
11
l&
18
1C
1E3
3z

3 m e 0

721

EIJ

C.LCaTl
0.0550
G.l0%94
005493
C-CaRl
D.C596
0=1318
JalO&l3
C.l02%
C.Cals
00781
-C&TL
0.CH&Z
Cal2ES
Cal3bd
Dal&T4
0.C010
C.0683
10203
1.coca
GaCO50
104000

ELT

00000
C.CO530

9000) HACLEA

CLs5T0

T
T14a
YEZ .
B9
BEYa
5
1058
Bl e
860-
Tita
TT6=
G5l
Ghia
1050«
1026«
G5
'j-
LO21«
F69 -
e

ﬂ-
0.

COSTO

Q3id.
940

ViM

L-0G0
a1l



a2

TADLA 11
ICONTINGACLON sess!

TRAFICG CESOE LA CENTRAL 18 LOS CEIBGE { 5SU00) HACLA ..

DESTINC Ald  K1Jd  NIJ ElJ COSTC
1 CENTRO I 16.00 20 15 0.0646 837
2 CENTRO I1 12.00 10 15 G.C0553 B37T.
3 CENTRO I11 22.60 20 24 CalC52 G550
4 BOYACA | 14« 0d 240 43 COG1LY 95 -
5 BOYACA I 17 .00 10 2 Uell38 951.
& NORTE I 25 .00 20 a1 C.Cald 116
7 NORTE 11 30.00 10 29 C.21Cé 1C75.
8 OESTE 1 11.00 10 13  Call6l 558
9 QESTE II 6. 00 10 8 C.l202 537
10 SUR I 1B.CO Z0 20 0.CBTI 566
11 SuRrR 11 8.00 10 1¢ C.1213 1021
12 F. CCROERQ 1.0 20 15 C.CH58 Gy
13 PORTETE 6.00 Lo £ Cal206 937 .
14 EL GULASMO 12.00 20 12 0.1175 1089
15 ALBURALCA 8400 10 Lo DellS4 1091.
16 DURAN 1ZL G0 10 12 C.l765 160% -
17 URDESA 18 .00 20 2L DC982 1021
18 LGS CEIBCS 411 .00 40 &1 g.0010 Oe
19 BELLAVISTA .00 g G 1.0GE¢0 67
" 20 TRAF. CODN 45 o 00 a C |« CO0U Ou
21 TRAF. COi B .00 20 1& 0.C050 O
22 T. ESPECIAL 5.00 10 0 1.0000 Oe
TOTAL 376.00 320 367
TAMDEN AIT  KIT  NL1 EIT COSIC VM
23 TAMD. CENTRO  0.00D 10 t 0.0000 550. l.CO

2% TANMC. BELLAV 42470 La &3 U=C050 G51a 193




W B s B AN e ) B e

&3

TABLA

(COMT IKUAC ION

I

TRAFICO CESDE LA CERTRAL 1% BELLAVWIGTA

DESTLRG

CENTRU 1
CENTRO 11
CENTRO 111
BOYACH I
EovaLa Ll
KRORTE 1
KORTE 11
CESTE
OESTE
SUR 1
SUR 11
F« CURDERO
PORTETE

EL GUASHE
ALBCRALCA
DUR AN
UROESA

LOS CEIBGS
BELLANISTA
TRAF . LON
TRAF. CC1
T‘I

Ii

TOTAL

TAMDEN

TAMC. CEMTRU

ESPECLAL

Ald

1B« 00
l4-C0
ZHLCO
2200
12.GU
18 .68
24.C0
L2s00
a .04
18.00
1300
100
.00
1500
ds00
12-00
13.E0

d.00
35.00
34,00
.00

500

345.00

ALT

J.04

24 TAMD- BELLAvV 38.04

KId

wh
e
* &
B
*
%
an
Bk
%4
e
S
e
4
e
e
% i
8
B
e T
4
LT
e

LS
B

Kl

19
Ik
3c
23
| B
15
£h
L2

i
Lg
1a
12

1
17
G
13
19

B
54
4 8
14

d

35¢&

HIT

ELd

0.11C8
0-1157
Oa0B35
Ja1CGD0
C=1561
o
C.1277
0.1559
C.l823
C.1100
G.1637
C-1127
C.1823
Call2l
Q4718
Calilt4
01251
0.1931
0.0010
0.C0O050
0.Casd
1.0000

ELIT

Q.0000
C.CC50

i

S000) HACILA

CO5Td

BoE .

BhEa

75‘5-

092

9927

SEda

Bt

USg .

G994 .

101las
1011ls
Q599 .

10l4a=
1019
1019«
TO2a

G69a

1014
n.

u-

ﬂ.

{1

COsTC

b3
631.

a3

VM

1.00
2«34



[ R O S B TR LS

23

DESTINC

CENTRD 1
CENTRO 11
CENTRO 111
BOYACA |
BovacCa 11
MORTE
HOETE 11
OESTE
OESTE
SuR 1
SUR 11
F. CGRDERE
PORTETE

EL GUASML
ALBCRALA
DURAN
URCESA

LO% CEIBCS
BELLAVISTA
TRAF. LON
TRAF. LCODI
-['

11

TCTAL

TAMOERM

TAMC .

ESPECTAL

CEWRTRL
24 TAMLDa BELLAV

TABL A

(COhTINUAC ION

Ald

47.0C0
36.00
B&.00
£5 .00
5800
&0.00
35.00
18.00
36.L00
ld- GO
40.C0
14400
30.00
200U
dq .00
4000
314.C0
36.00
J= GO
d=Cd
1G.00

107.00

ALT

Jiﬂl}
e Ca

KlJ

20
20
20
20
£0
20
20
20
20
24
20
20
24
20
20
20
20
£C

]
F]

E
20
20

420 1

KLT

20
£0

L

&%
a5
Ef
g1
4
£3
BiE

53

C§
al

B4
3L
5e
24
G &
33
52
55
52
54

C

G
18

CE4

NiT

i1

- --j

TRAFICD DESOE LA CENTRAL 20 THAF. DODK

ElJ

G=0050
0.CO050
C.CO050
C.CO50
0.0050
Q.LLHA
C.CC5A
C.CC5U
0.04050
C.CO20
0.C050
C.C050
0.CL50
O.CC50
C.CO50
C.CCHC
0.L050
C«COS5C
Q=0030
1.C000
l.CCOT
C.GC50

EIT

0.0000
C.CGEAQ

i

e

} HACIA -«

CO5T0

':I-I
‘]I-
l]-
'E--
D-
0.
Os
|:|-I
':|-|-
E—
Ua
E-
‘D-
ﬂ-
0a
UI
':'-I
ﬂl
ﬂl-
ﬂ.
ﬂ"
ﬁn

COsIcC

0.
135

VM

L.0@
l=U0O



TABLA

(CONTINUAC ION

e

TRAFICO DESOE EL TAMOEN 1y TAMD. CENTRO HACLIA «.

P Bt s e e e e P B s
Fod o 00 s 0% WA B bt B = O D 00 = & W B L Py e

23
2y

DESTING

CENTRO 1
CENTRG I1
CENTRO TLI
BOYACA 1
BOYACA B
NORTE 1
KGRTIE 11
OESTE 1
QESTE 11
SUR I

SUR Il

F- COWDERD
PURTETE

EL GUASHE
ALBCRADA
DURAN
UROESA

LGS CEIBCS
BELLAVISTA
T. ESPECIAL

TOTAL

TAMD»
TAMC»

CENTRO
BELLAW

AT

LT.44%
Laas
4Tad3
18,38
35.27
13.73
L00.85
15.45
13656
ld.36
La.4t
15.48
13.33
18.09
lo.4%8
Glel5
22517
l1o.%3
G5+ 32
T4.00

G227

Q.00
12.60

KTdJ

b
# 4
kg ]
*4
£
FE
P
F-
¥
¥
4
Bk
e
LR
%
i
TF
4
o
L ]

%
*&

KTJ

36
3G
1E
JE
45
25
12&
31
2k
3&
3l
32
24
a6
Az
al
23
16
Gl
SE

G413

ETJ

0.0050
Q0-CCH0
C.CC50
00050
Q=CA50
C.LGO50
O0«LCCH0
€.C050
Q.0050
0.CO50
0.G050
QLC0522
0.C050
C.CO50
C-0050
JL3050
Celibd
C.2216
G.0054
0.CO50

0.0000
Q0050

CGSTG

175
T15.
620«
918
G9ld.
913
bH0% -
930«
53l-
947 =
947 =
6T =
947
947 =
960
b74%«
932 .
950 <
623

452.

a5

V/iM

3.03
2all
Jall
E ]
l-535
£a90
L-5T
2a59
L.77
2= Th
221
2.15
1.71
2.T4d
2230
137
2+ 81
2=51
l-4l
1.00

1.00
4.34




8a

T A B L A I1
(CONTINUACLION sseas)

TRAFICO DESUE EL TAMOEN 2, TAMD. BELLAV HACIA aa

DESTIhG ATd KTd NTJ ETJ CCsIL Vi/M

1 CENTRC 1 .63 *¥ 2 0.255%9 802. P

2 CENTRO 11 a3 *w 3 Ca21 74 Bdd = 2250

3 CENTRC 111 Ha07 % 11 C.l198 G4 . 2=96

4 BOYACA 1 bbb by 5 L2450 335 2a91

5 BOYACA 11 .32 % 4 L2229 930 2.38

& NORTE I ba0% s 4 OalE2 929 2alit

1 NORTE LI L5.5T7 % 18 C-1C04 G20 2ab5

8 OESTE I Ga B2 &% 3 Ca3209 935 2439

9 OESTE Il 1.04 & 2 0.3935 935 1-9&

10 SuR 1 4«80 *% 2 Cadlaid $435a 2-11
11 SuUR 11 1.00 i 4 C.A046 935. 2all
12 F. CORDERO 4.31 % 3 Ca26%53 320 = 2«58
13 PORTETE 2«81 e H Deaibd 947 l.90
14 EL GUASMC 4590 o 3 C.2155 963a 2.33
15 ALEJRALA 4 =45 % 4 C.27d6 963 2a10
16 OURAN Sa21 o ® 3 Q<2635 650 - Z2al7T
A7 URDESA 407 *u 13 C.Ca50 Sl Zwlity
18 LGS CELBOS 31.39 B 12 CaCOa0 953 . 24%13
19 BELLAVISTA 23.00 i 33 0.0059 63l. L0030
22 T. ESPECIAL 1600 % 26 00650 L= 1.00

TOTAL 136.57 0 15&

23 TAMD. CENTRO 27.62 % 66 0.0050 452a 3«13
24 TAMD. BELLAV .00 “ d C.0GC0Q 0 1.00




WD e O MR L G e

RESUMEN CEL TRAFICU CE DISCADC DIRECTC MACIGKAL 1{DON)

ORIGEN

CENTRO 1L
CEKTRC 11
CENTRG 111
BOYACA I
BOYACA 11
NORTE I
KRORTE il
GESTE 1
DESTE 11
SUR 1

SUR 11

Fe CLHDERU
PORTETE

EL GUASKED
ALBLRADA
DURAN
URDESA

LOS CEIBLS
BELLANISTA

T A BL A

ICONT INULACLON

Ald

flae 00
Jald
100.00
IT2h ad
o L
84 .04
.00
600
Ja00
T0.C0
e 00
60 e O
1600
50«00
32.00
38 .00
55.00
45. L0
J4. 00

k1

20
20
%%
20
20
20
¥
20
2a
&4
20
10
20

%

0
b

MId

S5

121
L84

112
11¢C
95

LGS

i1

i-l‘l]

EIJ

D.0050
1.CEGA
0.0050
0.005%2
1.0C0C
C«CC50
D.CO20
D«C0050
1.0C00
0.CO50
1.0G30
0=3050
C.CU50
100040
L.CCQAa
Q.0050
1.0GG60
1.00C0
L.L050

By
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RESUMEN

CRIGEN

CERTRO
CERTRU
CEMTRL
EOYAGA
BGYALCA
MNOETE 1
NCGRTE 11
CESTE 1
CESTE 11
SUR I

SUR 11

Fe CORDERG
PORTETE

EL GLASME
ALEORALA
DUR AN
URDESA

LGS CEIBLS
BELLAVISTA

i
1L

e e e

i

TALELA

il

(COCATINUACION «esxal

Ald

Da0a
e 0
12.00
G«00
d a0
'alcu
L&.00
LO.Ca
Sa.00
12.00
0 Gl
400
3.00
12.00
500
4.02
4.00
g.00
Gl

k1l

20
20
£

20

P
x b

24
e

20
20

La

10
10
3
1G
20
(e

hid

EIJ

1.0C00
1.CCCO
G« CCH0
0.C050
LaGO00
G.C0H0
C«eCCS0
1.C0G0G0
CaC450
1.C000
d 3050
1-C0aQ
C.CL50
CaCCBQ
3.0080
D«CC50
00050
G060

aa

CEL THRAFICC OE DISCADC DIRECTO INTERNACIGNAL (DODI)
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T ABL A i1
(CONTINUACIUN aeesl
CALCULC CE RED TELEFUNICA INTERCENTRAL

DE LA CLUCAD DE GUAYAQUIL

NCHBRE CE ALTERNATIVAA 15ES
SCLICITACA PUR EL USUARIC U3CCES
FECHA Y HORA LDE ELABCRACICN.

FORMATOS (MM/DOZAA) (hHFReMMa551a 01/721/86 = lb.25.%6

NCMBRES CENTRALES CAPACIDAD S1STEMA TRAFICO TOTAL TRAF. ERL/ADGN.

1 CEKTHG | 100460 AGF 11CC.00 0.0611
2 CENKTEQD id gocd AGF 000 00GC0
3 CERTROD 111 10000 ClG 8l8.C0 00137
4 BCOYACA 1 10000 ARF L21l4.00 0.CBOT
E  OGYALA L1 5044 ARF J.Q0 0.00G60
6 MNOGRTE 1 10coQ AKHF 126400 0.0726
T NORTE Il lacca Cli BOELDO 0.3806
B OQESTE 1 15009 ARF T66.C0 G.05L1
9 CESTE 1l OO0 AHE 0.00 0.0000
10 SuUR 1 LoaGn AHF BOT.00 D.0538
11 Sui Ii 5000 ARF 0.00 0.0000
12 Fe« CCRDERC aQga ARF 512.00 Q.0680
13 PORTETE OO0 AR F 2HE.00 Q0532
14 EL GUASHU S0Qd ARF 505%.00 0.0561
15 ALBUORALCA 5004 ARF 3125.00 D« 0550
16 CURAN 5200 Clis 363040 0.C726
17 URLCELA G000 ARF 66100 D074
18 LCS CELIBLS 50CQ ARF ATE=-C0 0.0752
19 BGELLAVLISTA HOCO 0lG 345.00 0. 0690
20 THRAF. CLCN AR M 107-00 00000
21 TRAF- LCOI
22 T« ESPECIAL
73 TAMDs CENTEO CLG
24 TAMLD. BELLAY DIG
KUMERC TOTAL DE ENLACES « 1502%.0C

COSTG TCTAL OE LA REC - 9502362.00




CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Luego del andlisis del problema existente con la red telefd-
nica actual y de los resultados obtenidos al aplicar el méto
do de optimizecidn descrito, a la ciudad de Guayaquil, se

han ohtenido laos siguientes conclusiones)

1.- El presente estudio no pretende resolver el problema de
la falta de linens telefdnices de la ciudad, tan sélo
conduce a optimizar, bajo las condlciones existenles,

la calidad del servicio con la que se atiende a tales

lineas.
2. - Debido al cardcter aleatorio de las variables inveluera
das en el estudio de redes telefdnicas, los resultados

no deben scr tomados como una solucidn definitiva, sine
gque deben servir como ayuda al ingenieroc planificador
nl momento de decidir cual de les alternativas analiza-

das ez la mejor.

.- T[] método esta especialmente adsptado a un tratamiento
con compulador, pueste que la cgecuacidn de optimizacibn
es la wmismn para todas lss rutas primariag de la red,

le cual focilita mucho la programacién del algoritmo.
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En lo referente a las recomendaciones, estas podenmos orien-
tarlas hacia dos objetivos. El primero tendré relacidn con
el perfeccionaniento de esta Tesis ¥ con su uso como referep
c¢ia para futuros trabajos. El segundo trata sobre su aplica

cldn de eate mitodo al camo de nuestra ciudad.

En lo concerniente al mejoramiento del presente trabajo te-

nemas:

1.- Bl Sistema elnborade cubre las necesidades de la ciudad
de Guayaquil por wvarios aiios, pucato gue permite @ealu=-
diar redea telefdnicas de hnetan 54 centrales de sbona-
dos v hasta 9 tandems, con dos niveles de enrutamientoe.
8in embargo, se debe intentar generalizar el método con -
el fin de que analice redes de tipo nacional y no sblo
urbanas, lo cual implica generalizar el nidmero de nive-

les de enrutamiento gue pueden ser tratados.

2.- El método planteads considera gue los costos son linea-
las con respecto al ndmers de enlaces. ERsto puede ne
ocurrir. Se supone ademds, la diseponibilidad de cables
con cualgquier ndmero de enluaces. En la préctica estos
cables estan norpelizados. v contienen nomeros de enla-
ces definidos. Puede corregirse esto, aplicando algthn

método de Programncidn Entera al evaluar el costo.

En lo relacionade a la aplicacidn del métode al case de nues
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tra ciudad, podemos hacer la siguiente recomendacidn;

L Fermitir al Instituto Ecuatorisno de Telecomunicaciones
{TIETEL), mediante algun convenio, el uvsoe del sistema de
computacién desarreollade. Unsa alternativa de implemen-
tecién de esta idea es gque cuande CESERCOMF posea una
unidad de Comunicaciones o por lo menos un convertidor
de protecele, se cecnecte a su computador central, un
computador personal ubicado en IETEL, ' que les permiti-
ria ejecutar loa programas Y transferir en ambes senti-
dos tante datos como resultades. Mientras no B¢ diepon
ga de tales medios, se puede prestar el mencionado ser
vicio recibiendo de IETEL los datos ¥ entregandoles los

respectivos reportes.
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APENDICE A

EVALUACION NUMERICA DE LA FUNCION DE RRLANG

MEDIANTRE UN ALGORITMO DE FRACCION CONTINUA

Introduccion.

La funcidn de Erlang define la relacion entre Trafico A
nimero de circuitos N, y probabilidad de pérdida del
trafico ofrecido a los N circuitos. Tiene la siguiente
forma

E(A,N) = A¥ oA A.1
J‘ e-t t¥ gt
A

Para valores enteros de N, es posible evaluarla median-

te la ecuacidn recurrente

B(A,N+1) A E(A,N) A.2

N+ 1+ A E(A,N)

E(A,0)

1

1

Fracciones Continuas.

Dada la funcidn F(Xo, X1, ..., Xp), se llama desarrollo
en fraccién continua de F, a la expresidn

F(Xo, X1, ..., Xp) = b0 + al A.3
bl + al
b2 + al
D3k e oiw v

Donde ai y bi son funciones de variable real o comple-—
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ja de Xp. Esta fraccion continua se escribira mas fa-

cilmente con el siguiente simbolismo

+

'+ a2l + ..... t R A.4

b2 '

Fn(tl) = b0 +

1
L}

Zie
515

§i existe un numero finito tanto de ai como de bi, se
dice que la fraccidn continua es Limitada y tomaria la

forma:

o

Fo(Xi) = b0 + al! + a2! + ..... + ani = An A.5

:“T ‘b2 ibn Bn

-]

Donde An y Bn son polinomios en ai y bi, y su cuociente
constituye la aproximante en€sima de Fn(X1). Obedecen
a las siguientes ecuaciones recurrentes:

An = bn An-1 + an An-2 A.B

Bn bn Bn-1 + an Bn—2 A.T7

"

Fan(X1) es la aproximante de orden par y Fan-1(Xi), la
de orden impar. En algunos casos es posible deducir
dos fracciones continuas P(Xi) e I(X:1), cuyas aproximan
tes sucesivas son respectivamente las aproximantes pa-

res e impares de F(Xi).
Desarrollo en Fraccion Continua de E(A,N).

La funcion gamma incompleta se la define como:

r_(a,x) =.[ e-t to-1 dt ; {Re(a)>0 , Re(x)>0} A.8
X

De aqui que E(A,N) puede expresarse en términos de

[ (14N,4)
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E(A,K) = AY e~ A A.S
[ (1+N, &)

wall Stieltjes ha probado que la funcidn gamma incomple

te puede desarrollarse en la siguiente fraccidén conti-

nua convergente:

a=1+N > 0
x = A > 0
[_(l—a.x) = F(x,a) e X x 8 A.10
F(x,a) = 1! + al + 1 + atll + 2: + at2! + ....
: P X 1 P X i1 | X
cuyo termino general '_%: se expresa por
aZk = a+ k -1 e b2k = x
aZk+l = k b2k+1l = 1
al =1 b0 =0

Se obtiene asi el desarrollo en fraccion continua de E:

E(A,K) = 1 | A.11
F(A,-N)

Las aproximantes para impar de E(A,N) serian P(A,-N) e

I(A,-N), de forma que:

R(A,N) = Lim 1 [ 1 + 1 A.12
n— 2 Pn(A,—N) In(A,-N)

Pn(A,-N) = AV + N | + 2(N-1)! + ... A.13
1 A—-N ‘A—N+2 i A-N+4
. e @ @ @ + n;N_n+l!:

i A-H+2n
In(A,-N) = 1 + N | + N~1 | + ..0e0s A.l4
{A+1-N {A+3-N

*» e 0w + ‘n_l_)_‘N_n"’l!:
{ A+2n-1-N



Metcdo de calculo de E(A,NH).

Ei proceso de calculo puede empezar por el fin o por el
principio de la fraccidén continua. En el Ultimo casc,
ha de usarse las relaciones recurrentes A.6 y A.7, la
estabilidad no esta garantizada y el resultado se obtie
ne como el cuociente de dos rimeros grandes casi igusa-

les, lo cual no es cenveniente en Analisis Numérico.

Se ha decidido por lo tante empezar bor el final, con
lo que se obtienec la fdcil secuencia programable:

be

an/bn

bn-1 + eu/bn

an-1 / (bn-1 + an/bn)

- ® F ® 8 B T P T W e & S S s

Para cualquier N < A, el algoritmo de fraccidn continua
puede usarse directamente porque la convergencia es re-
gular v rdpida. Pero en los cdlculos de trdficos usua-

les, N es mayor que A.

Sin embargo puede escribirse N = p + q, siendo q la par
te fraccionaria de Ny p > A. Si hacemos B = int(A-1),
podemos calcular E(A,B+q) mediante el algoritmo de frac
ciones continuas y se emplea la fdrmula de recurrencia

A.2 para obtener E(A,N).



APENDICE B

CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE PERDIDA EN UN

SISTEMA CON ACCESIBILIDAD LIMITADA

La probabilidad de pérdida en un sistema telefdnico esta de-
finida por la funcidn de Erlang cuando se tiene accesibili-
dad total, y por la "Fdrmula Modificada de Palm-Jacobaeus"”
cuando se tiene accesibilidad 1limitada. En el tltimo caso,
la probabilidad esta definida por las ecuaciones:

B = E(Ao,N B.1
E(Ao,K-K)

A - AB = Ao - Ao E(Ao,N) B.2
despejando A de B.2

A = Ao [l - E(Ao,N)] B.3
(1-B)

De esta forma transformamos un sistema de dos ecuaciones
(B.1 y B.2) con dos incdgnitas (B y Ao), en una ecuacion
(B.3) con una incdgnita (Ao), ya que B puede ser evaluado si

se conoce un valor de Ao.

Realizaremos cdlculos iterativos para hallar Ao y la probabi

lidad de pérdida, B. Usaremos el Método de Newton—-Raphson,

partiendo del valor inicial Ao = A:
X = Ao
G(X) = X [1 - E(X,N)] - A B.4

(1-B)
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¥ne1 = ¥Xn — _G(Xu) B.5
G’ (%n)
Donde G’{X) es la derivada de G(X) con respecto a X, y viene
dada por:
Ex = E(X,N)
G°(X) = (1-B) ()} — Ex — X R’x) + X(i-Ex)BR’ B.B

(4 = B)*
Donde E’ y B’ son las derivadas de E y B con respecto al tra

fico X = Ao. Scn calculadas mediante las expresiones:

3 = J- e-t tF dt
X

E(X,N) = X" e-X B.7
s

SR = S(H XM-1 e~% — XM o-X) — XN e-X S’ B.8

aX s2

El integral S e¢s convergente debido a la presencia del ter-

mino e~ ', por lo tanto su derivada es igual al integrando:

8 = —e X X¥ B.9
6k = I e-X (N/X — 1) _ XF e°%X (-e-X X¥) B.10
6X S Sz.
SE = (N/A - 1)Ex + B2y = E°’ B.11
OA
é&B = E(X,N-K) E*(ZI, N} - R(X,N) R’(X,N-K) B:12
X BE(X,N-K)=2
&B = (H/X - 1) BE(X,N) + R(X,N)2 _ B.13
48X E(K,N*K)

E(X,W)[(N-K)/X — 1 + E(X,N-K)]

E(X,N-K)

Enx = E(X,N-K)
6B = B (Ew — Bux + K/X) = B’ B.14

&X
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Reemplazando estas fdrmulas de E’ y B', G’(X) toma la forma:

G°(X) = (1 — BRu - X [(N/X-1)Pw + E2x]) + B.15
1 -B

X B (B — BRug + K/X) (1 - Ru)
{1 = Bys




APENDICE C

INVERSION DE LA FUNCICN DE ERLANG

Y DR LA FOUMULA DE PALM-JACOBAEUS

La inversidn de la funcién de Erlang supoue el calculo del
pumero de circuitos N, dados un trafico A y una probabilidad
de pérdida E(A,KN).

M = A E(A,N) c.1

Usaremos el método de Newton—-Raphson:

X =X

G(X) = A E(A,X) - M ¢.2

Xn+1 = Xa — _G(Xn) G+
G’ (Xa)

a*'(x) = & E*{4,X) G4

El calculo de G’(X) implica obtener la derivada de E(A,X
con rcspecto a X. Como se explica en el Apéndice A, E(A,X)
estd dado en términos de la funcidn gamma, cuya derivada con

respecto a X, no es posible obtenerla de manera analitica.

Por esta razdn se utiliza wuna fdrmule aproximada de E'(X).
Asi tenemos:
Ex = E(A,X)

&R _ Ex [___x o A c.5
X ~ 2 A(l - Ex) 1 + X + A Ex

Generolmente X tiene valores mayores que A, por lo tanto un
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buen valor de partida para iniciar la iteracidn es Xo = A.

Un procedimiente similar se sigue para hallar el nimero de
enlaces en un sistema con accesibilidad limitada. Debe in-
~vertirze la fdérrula de Palm-Jacobaeus (2.7) para hallar la

probabilidad de pf€rdida er tales sistemas:

M = A B(Ao,N,K) C.6
X =N
H(X) = A B(ho,X,E) - M | .7
Xoe1 = Xo _ _H(En) BB
B*(%n)
O’(Xn) = A B’(Ao,X,K) .9

Donde B'(Ao,X,X) es la derivada de B con respecto al numero
de enlacecs X.
Exmg = E(Aolx_ﬁ)

é8 = K’y Exx - R'xx Ex C.10

X B2xk

Debemos recurrir nuevamente a la formula aproximada de E*:

ox ~ 2 )

5B —p_[ X o Ao 8]
Ao (1- Ex) 1 + X + Ao Ex

X - K Ao ]
Ao (1 - Exx) 1 + X - K + Ao Exx




APENDICE D

INVERSION DE LAS ECUACIONES DE WILKINSON

Debemos resolver el Sistema de Ecuaciones definido por las

ecuaciones:

Mi = A* E(A*,N*) D.1
Vi = M1 1 — M + A* D.2
H¢* + 1 + M1 — A*
Las incdgnitas son A* y N*. Usaremos Newton—-Raphson con dos

variables, esto es, desarrollo en Taylor alrededor de los
puntos A y N. Para ello definimos la ecuacidn:

f(A,N) = A E(A,N) - M D.3

f(A+dA,N+dN) = f(A,N) + (dA f’a + dN f’x) + .. D.4
Donde dA y dN son incrementos diferenciales de A y N, respec
tivamente. Igualando la ecuacidn D.4 a cero, obtenemos!:

dA f’A + dN f'x = —-f(A,N) D.5

Si despejamos N de la ecuacion D.2:

(N*)o = (A%)o - M1 -1 D.6
Q
P = vI ’ 0 = 1 = 1
M1 M + P
Derivando D.6
dN = dA D.7

De esta forma, la ecuacién D.5 se transforma en:

dA (f’a + £'x) = - £(A,N) D.8
Q



'Si recordamos, dA representa el incremento entre dos puntos
sucesivos Au ¥ Au+1l, de esta forma:
dA = Au+1 — Au
H = A + £’y D.9
Q
Aus+1r = Au _ f(A,N) D.10
H
Nu+1 = Au _ M _ 1 D.11
Q

Las ecuaciones D.10 y D.11 permiten calcular simultdneamente

Ay N, realizando iteraciones que parten de los valores ini-

ciales definidos por las ecuaciones 2.20 y 2.21.

f'a v f'x son las derivadas parciales de f(A,N) con respecto

a Ay N.
6f = E(A,N) + A éE D.12
SA SA
6f = A 6B Pl
&N SN

La derivada de E con respecto a A, esta definida por la ecua

cién B.1ll, y la derivada de E con respecto a N, por la ecua

”

cion C.5



APENDICE E

ECUACION GENERAL DE OPTIMIZACION

La ecuacidn 3.21 define el valor del componente del gradien-
te en la direccion de la variable Nk, numero de enlaces en-

tre las centrales I y J.

6 = Cx + = GMi + = GVi E.1
&Nk i Hmk i Hvx
Debemos obtener las ecuaciones que definen GMi, GVi, Hmxk

y Hvk. De las fdrmulas 3.16 y 3.17 obtenemos:

1 = én E.2
Hm SN
1 = év B3
Hv SN

Puesto que m y v son obtenidas de forma diferente segin que
la accesibilidad sea total o limitada, su derivadas parcia-
les con respecto a N, también tendrdn esa distincidn. Si la

accesibilidad es total, tenemos:

m = A E(A,N) = A Ex E.4
ém _ A [ N _ A ]E: =m’ E.5
én 2 A(l — Ew) 1 + N + AEw

v = m [ 1 - m+ A ] =m X E.6

N+1+m— A

v = ém X + m 6x E.7
SN SN SN

X = -m’ - A(l + m’) E.8

&N (N + 1 +m -A)2
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év = n'[l+g__l(2+X“2)]-AnX"2 E.9
N

e

Si la accesibilidad es limitada tenemos:

m = A B (Ao,N,K) E.10
g-_=_nn[ N _ Ao _ N-K
&N 2 Ao (1-Ew) 1+ N + Ao En Ao (1-Enx)
+ Ac ] E.11
1+ N - K + Ao Eaur
v = m + KXY E.12
N
X = 1 + 0,25 [ 1 -K ]
N
Y = A A
E+ 1 - A1(1-B)
v = ém’ + X &(m K/N) + m K/N 56X B.13
&N &N ON
év = m’ + X KE(A-2Zm)N m’ - m Y)N-2 + m Y K2 N-3 E.1l4
SN 4

Para obtener GMi y GVi recurrimos a las fdérmulas 3.18 y 3.18

GM; = Ci éNi ' E.15
oMy

GVi = Ci &Ny E.16
&vi

Lo cual implica encontrar las derivadas parciales de Ni con
respecto a Mi y Vi, media y varianza total del trafico ofre-

cido a la ruta Tandem.

De las ecuaciones 2.19 y 2.25 obtenemos:

N* =QA* - M-1 E.17



- ~
*

S
=

I
l

L

S B2 R

o TP SR %W ¥E %

3

i

I

M + UM

M + vd - 1

PA* — N* - m — 1

n + vma

m + ve — 1

V+3 VM (VM- 1)

P SA* _ on®
&M oM

A* 50 + Q SA* _ 1
oM oM

3 M2 V (1 -2 VM)

M-2 V - 1

(M + VM - 1)2

P SA* _  dn*
&Y oV

A* 82 + Q@ ZA*
év &Y

1 +6 M2V _

X (|W

1/M
(M + VM - 1)2

S1BLIOTECA

VM

VR

==

E <
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.18

.19

.20

.21

« 22

.23

.24

. 25

.26

Ve



AFPENDICE FF

DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROGRAMAS PRINCIPALES

RTO001

LEER MATRICES
AlJ, CIJ, KIJ
Y RUTAS

___~DESDE 1 HASTA TODAs:::>

. T \\LAS RUTAS DE LA RED

ACCESIBI -
LIDAD TOT

RECTA 0 CTRA
LOCA

N1J=0
Eld=1

NO

RUTA
TANDEM RTSN

NO

RUTA DE ALTO USO
RTSNKH
RTSAOB

A

- B |
NO FIN DE
RUTAS
|

GRABAR NUMERO
DE ENLACES Y
GRADO DE SERVICI

C D
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RT0002

LEER MATRICES
, ELJ, NIJ,
KIJ vy RUTAS

DESDE l HASTA
JODAS L LAS RUTAS

CALCULO DE MEDIA
Y VARIANZA DE CA
DA RUTA DE RED.
1
INCREMENTO MEDIA
Y VARIANZA DE -
kk ENLACES TANDEMS.

_:. 41
L J

. <:[m 1 HASTA Touoi::>
WSTﬁmUﬁ.

CALCULO NUMERO DE

ENLACES GRUPO-TAN

DEM. RTSNAI, RTSN

o < ]
Y

GRABAR MATRICES
MIT ,MTJ,VIT,VTJ
NIT,EIT,PIT,AIT

FIN



RTOCO3 J

LEER MATRICES
AlJ, MTJ, VTJ,
¢lJ y RUTAS

/\’DE 1 A TODO TA%
DEM Y DESTINO.

RUTA TAN-

110

EM DIRECT

“T'No
CALCULO DE ENLACES
TANDEM-GRUPO
RTSNAT , RTSNKH

[

INCREMENTA MEDIA Y
VARIANZA A ENLACES

TANDEM-TANDEM.

N <

-
-

']

E 1 A TODO TAN-
DEM Y DESTINO.

NO

RUTA TAN-

v

EM DIRECT

CALCULO DE ENLACES
TANDEM-GRUPO
RTSNAI, RTSN

&



()

INCREMENTA MEDIA
VARIANZA A ENLACE
TANDEM-TANDEM.

R |

-

|
DESDE 1 HASTA TO- N _
DOS LOS TANDEMS. -

|

CALCULO DE ENLACE
TANDEM-TANDEM
RTSNAl , RTSN

A

GRABAR MATRICES
MTJ,VTJ,ETJ,NTJ,
MTT,VTT,ETT,NTT,

FIN



APIENDICE G

MANTAT, DEIL USUARIO

Para accesar el 5/4341, el usuario debe seguir los siguien-

tes psasos:

1. Encender el terminal.

&)

Presionar la tecla [ENTER] cuando aparezca el logotipo

de la ESPOL.

3. Digitar : [ L "codigo de usuario"” ] cuando en la parte
inferior derecha de la pantalla, aparezca "CP READ". E!
codigo de usuario debe ser asignado por el personal de

CESERCCMP.

4. Digite el "password" asignado y presione [ENTER].

Si su maquina virtual ha sido configurada correctamente, Ud.
podra iniciar la ejecucidn del sistema digitando la palabra
"REDES". Luego de presionar [ENTER] aparecerda en la panta-

la de su terminal el siguiente menu:
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Xk¥xk FACULTAD DE ING. R L E C TRICA kkxk

SISTEMA DE OPTIMIZACION DE REDES TELEFONICAS
MENU PRINCIPAL
1. Ingreso inicial de datos
2. Modificacion de datos
3. Ejecucion de una alternativa
4. Impresion de resultados
5. Lista de codigos existentes
6. Fin de sesion
OPCION L | CODIGO XXXXXXXX
NOTA.-Para ejecutar cualquier opcion debe ingresar el codigo

o nombre de su alternativa. La opcion 5 muestra una lista
de los codigos existentes.

PF-EEYS 3=PREVIO 7 = BORRAR ENTER Continua

Ud. podrd ahora seleccionar cualquiera de las cinco opciones
y deberd asignar un nombre o cédigo a su alternativa. Este
cddigo de alternativa sirve para mantener en el disco de su
maquina virtual, varias posibilidades de implementacidn de
una misma red; eato evita tener que ingresar los datos cada

vez que se requiera analizar una determinada alternativa.

A travez de las siguientes pantallas ud. dispondra de los si

guientes comandos:

PF3 .— PREVIO. Permite retornar a la pantalla anterior.
PF7 .— BORRAR. Elimina los datos ingresados en la pan-

talla.
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"ENTER .- CONTINUA. Prosigue con la ejecucion del programa.

Opcion 1.- Ingreso Inicial de datos

Debe seleccionarse esta opcion cuando se desee ingresar una
nueva alternativa. 8i el cddigo dado es igual a uno ya exis
tente, el sistema le impedird continuar. Caso contrario apa

recera la siguiente pantalla.

SISTEMA DE OPTIMIZACION DE REDES TELEFONICAS

Ingreso inicial de datos
numero de centrales

de abonados 99
origen 99
destino 99
tandem 9

Alternativa XXXXXXXX

Los datos que en ella se ingresen serviran para configurar
las matrices de datos. Luego de presionar [ENTER] aparecera

el siguiente menu:
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SISTEMA DE OPTIMIZACION DE REDES TELEFONICAS
Ingreso inicial de datos

Matriz de trafico

Matriz de accesibilidad
Matriz de costos marginales
Lista de nombres de centrales
Gredo de servicio de la red
Fin de ingreso de datos

Db W -

OPCION 9

Alternativa XXXXXXXX

Si Ud. selecciona la opcidén 1, 2, 3 o 4, ingresara al edi-
tor de texto del CMS, presentdandole un archive conteniendo
una matriz con ceros, configurada de acuerdo al numero de
centrales de su red y en el cual Ud. deberd ingresar los res

pectivos datos. Si escoge la opcidén 5 apareceré

SISTEMA DE OPTIMIZACION DE REDES TELEFONICAS

pefinicion del grado de servicio de la red en

CENTRALES: Locales Directas Tandemn
0.0050 0.0050 0.0050

Minimo numero de circuitos
en rutas de ALTO USO == 6

Alternativa XXXXXXXX
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Ingrese los datos requeridos y presione [ENTER] para retor-

nar al menui previo.

Opcion 2.—- Modificecien de datos

Al seleccionar esta opcidn aparecera la siguiente pantalla:

SISTEMA DE OPTIMIZACION DE REDES TELEFONICAS

Modificacion de datos

Matriz de costos marginales
. Matriz de enrutamiento
Matriz de trafico

Matriz de accesibilidades
Nombre de las centrales

. Grado de servicio de la red

DB W

INGRESE OPCION 9

Alternativa XXXXXXXX

La matriz de enrutamiento es generada en base a la matriz de

costos, y la opcidn 9 de esta pantalla permite modificarla.

En caso de que la matriz de costos no haya sido ingresada,

el sistema lo obligara a hacerlo.

Las opciones restantes permiten la actualizacidén de los da-

tos ingresados inicialmente.

Opcion 3.- Ejecucion de una alternativa
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Con esta opcidn se muestra la siguiente pantalla:

SISTEMA DE OPTIMIZACION DE REDES TELEFONICAS

RJECUCION DE LA ALTERNATIVA XXXXXXXX

Desea solo la solucion basica (s1/N0) ==> XX
Si quiere la solucion optimizada, di-
gite el numero de iteraciones deseadas
E1 maximo de iteraciones es cinco (5) ==> g

En ella se escoge si desea obtener la solucidn badsica o la
solucidn optimizada. Dependiendo del tipo de solucion se e-
jecutara el respectivo proceso, luego de lo cual se retorna-

ra al Menu Principal.

Opcion 4.- Impresion de Resultados

Esta opcidén envia a la impresora de su maquina virtual, los
resultados obtenidos por medio de la opcidn 3 del Mend Prin-
cipal. Al finalizar la ejecucidén del programa de impresion
retornard el Menu Principal, mostrédndose previamente la si-

guiente pantalla.
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SISTEMA DE OPTIMIZACION DE REDES TELEFONICAS

RESULTADOS DE LA ALTERNATIVA XXXXXXXX

Sus resultados han sido enviados a la impresora central
del sistema, para retirarlos, acerquese al operador de
CESERCOMP quien ya ha sido notificado al respecto e
indicarle que le entregue los listados pertenecientes

al user XXXXXXXX

Opcion 5.— Lista de codigos existentes

Esta opcidn provee una lista de todos los codigos de alter-
nativas ingresadas anteriormente. Se permiten mantener has-

ta diez alternativas a la vez.

Si Ud. desea eliminar alguna de las alternativas que apare-
cen en esta lista, basta con posicionar el cursor en el res-

pectivo codigo y presionar la tecla [ERASE OFF].

Opcion 6.— Fin de sesion

Termina la ejecucion del sistema.
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