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ELEMENTOS RELATIVOS A PRODUCAO E CONSUMO (Valores em GWh)

TROCAS COM PRODUCAD PARA (1) — Inclul as perdms to
PRODUCAQ ESPANHA CONSUMOS (1) :*:‘ :ﬂ:ﬂl das producder
Permanen- Nio perma. |
Hidriulica Térmica TOTAL Exportagho Importagho cos (1} sentss (3) ; “"mm'“d:h per-
dir com a produgieo total
viito que ¢ comidercy
aanal 1962 282.9 6.0 188.9 0.0 0.0 223.) 65.4 nnbis © mide Ga GREG
1963 31233 0,1 113 .4 0,0 0.0 1485 74.9 com Espanha
(1) — Inclgl o comumo
referente & de
1962 302.% 0.0 302.%9 0.0 0.0 134 .5 68 .4 hdrogénio quimico do AP
MAIO ¢ OF ConNumOY
1963 3310 0.0 RN 0.0 0.0 154 ™e da UNITECA ¢ da SIDE-
RURGIA NACIONAL.
1962 293.8 0,0 291.8 0.0 0.0 228.6 , (3) — Estho o1
JUNHO 5.4 fornecimentos 4 . o
1963 3132 0.0 3132 0,0 0.0 1347 74,5 fornecimentos Al da
CNE 4 SODA VOA. §

SONADEL « 4 CUF (Bar.
con-

Acumulado desde ::::"":“- :'* S

| de Janeiro 1962 1825,2 6.0 1831,2 0.0 0.0 14442 187.0 de hidrogénio quimice do
AP Esdio também inclul.

Acumulado desde dos ox fornecimentos da

| de Janeiro 1963 20499 18,9 2068.8 32,8 0,1 15977 4384 CNE o forne

eléctrico
ds SIDERURGIA NACIO.
NAL.
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(Conclusio da pig. 233)

pois as chamadas originadas na estaglio (incluindo as locais)
ocupam sempre, em pré-selecglio, uma jungio de saida. Se
existir congestionamento no feixe, as referidas chamadas
ndo recebem imediatamente o sinal de impedido. S6 o rece-
berfio mais tarde se forem efectivamente chamadas de safda,
pois no caso de a chamada ser local ainda se pode efectuar
por niio ter que utilizar o feixe. Tal facto, porém, ndlo nos
deve preocupar por duas razdes fundamentais:

1.° — Porque a percentagem de trifego local ¢ pequena
nas estagdes satélites portuguesas,

2.° — Porque o tempo de ocupagdio das jungdes no caso
das chamadas locais ¢ muitissimo pequeno.

O trifego de saida serd A=A + A, em que A, representa
o trifego regional e interurbano escoado pelas jungdes e
A, o trifego inatil originado pelas ocupagdes devidas a
chamadas locais.

Por outro lado, o trifego perdido A; calculado a partr
das leituras do contador de excessos, ¢ dado por

Ay = A

em que Ap, ¢ o trifego efectivamente perdido ¢ Ap, € um
trafego fa!srmwnm perdido.
Por outro lado ainda,

=B.A=B (A, + A)=BA,+ BA; = A, -*-A

O tempo de ocupagio das jungdes nas chamadas locais
compreende o periodo desde o pedido da chamada até ao
fim da marcagdo dos dois primeiros digitos do numero do
posto chamado. Este intervalo de tempo ndo deve ultrapas-
sar, no maximo, 24 segundos, isto prevendo quatro segundos
para a marcagio e vinte segundos para o intervalo entre a
ocupagdo do equipamento pelo assinante ¢ o inicio da mar-
cagdo (pausa pré-marcagdo), o que ¢ francamente exage-
rado.

Supondo que o numero de chamadas locais na HMC ¢ igual
a 20°, do numero total de chamadas originadas na mesma
hora ¢ representando este nimero por n ¢ 0 tempo médio
de duragio destas comunicagdes por £, em minutos, tere-
mos que o trafego real escoado pelas jungdes sera:

08nr, 02x04 08nr, 008
A: —-——-L n = +""""ﬂ=

60 60 60 60

n n
= 0,8*6—6 lf_+0.l] =08 af_‘:f‘ld

Fazendo a aproximagdo indicada, isto ¢, desprezando o
falso trafego A,, cometemos um erro que anda a volta dos
47, de A, o que € perfeitamente admissivel, dado o caricter
sempre aproximado de todos estes estudos estatisticos, E
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preciso ainda notar-se que s erros que mwm
i sobreposigio de chamadas (primeira critica feita 4 medigio

dos excessos) t€m um sinal oposto ao do erro que mx

a analisar, pelo que o podem compensar, pelo menos er £
parte. Talvez por isso se possa considerar o sistema de n-ﬂsl |

¢lo de excessos nos feixes das ATU 54 mais rigoroso do
que o que ¢ cxecutado nos feixes das estagdes centro
Strowger. :

Por fim, é conveniente destacar que o valor de 207 admi-
tido para a relagio "™ PR pode considerar-se alto

chamadas nﬂm

na pritica, bem como os vinte e quatro segundos de ocupa-
¢do por chamada local. Por tudo isto, € licito desprezar, nos
cilculos de trifego, o valor do trifego local inGtil.

4. — Medicdes indirectas de trifego nas «ATU 61»

Ao projectar-se uma nova estagdo com a mesma capacidade
da ATU 54 —a chamada aTu 61, remodelou-se todo o sis-

tema de vigilincia do grau de servigo. Admitindo-se que
a vigilincia do grau de servigo no feixe de saida ndo seria
efectuada na propria estaglo, eliminou-se o contador de
excessos que anteriormente descrevemos. Mantiveram-se os
contadores de tempo de congestionamento nos diferentes
grupos de buscadores ¢ introduziu-se¢ mais um contador
de tempo de congestionamento para os corddes. Este con-
tador opera quando todos os corddes estiverem ocupados
pois nesse caso estio operados todos os relés sr (fig. 5).

Para o trifego terminal, isto ¢, para os grupos de selectores
finais (ou 2. selectores), ndo havia qualquer espécie de

" .. n st
ey kol O N e W
Sy ae comande
o I seleciorey
I ——  — — N — — . — - L — e — —
cr (4]

Fig. 4— Estagdes ATU-6):
de congestionamente dos

Circuitos contadores de tempo
grupos de selectores fimais

,........,..-e—/k 1_7_4_‘2]

Fig. S~ Estagbes ATU 61: circuite do contador
de tempo de congestionamento dos corddes
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vigilincia do trafego. Tal facto ndo era de admitir, pelo
que se introduziram dois contadores de tempo de conges-
tionamento por cada grupo de selectores finais: o contador
cT e 0 contador CG. Introduziram-se dois contadores devido
ao seguinte facto: cada grupo de selectores finais tem cinco
selectores, mas quatro deles sdo acessiveis a todas as cha-
madas terminais, enquanto o quinto so ¢ acessivel s chama-
das de entrada. A cada selector corresponde um relé (hg. 4):
KA, KB, KC ¢ KD para 0s quatro primeiros ¢ K£ para o
ultimo. O contador €T destina-se a medir o tempo de con-
gestionamento dos primeiros quatro ¢ o contador ¢G a
medir o tempo de congestionamento de todos os selectores.

5. — Calculo dos numeros criticos

O calculo dos nimeros criticos € executado com toda a
facilidade a partir das consideragdes anteriormente apresen-
tadas e desde que se fixe um limite de degradagio do grau
de servigo, o qual se estabeleceu em B=0,02.

Assim, no caso de contadores de tempo de congestionamento,
o numero critico € igual em todos os contadores ¢ dado
por 0,02 x 3600=72.

Tal como se admite no «British Post Office», pode adoptar-se
um periodo de hora e meia em vez de uma hora, dado que
o periodo mais carregado em que se verificam condigoes
de equilibrio estatistico tem a duragio de hora e meia.
Adoptando este periodo mais carregado para a medida,
O numero critico original sera 1gual a 72 1,5=108.

No caso dos contadores de excessos (SO existentes, como
vimos, na ATU 54), o numero critico depende do tamanho
do feixe considerado. Para B=0,02 e¢ sendo x o numero
de circuitos do feixe, calcular-se-a o trafego oferecido pela
tormula de Erlang (para x < 12) ou pela tormula de Erlang-
-O’Dell (para x>12). Esta altima formula da-nos:

A=0,64 x— 1,08
O numero critico de excessos sera dado entdo por

AxBx60 124

e e

= 048 . A

) -
d & 2,5

considerando o tempo médio de ocupagdo como sendo igual
a 2,5 minutos.

Exemplo de calculo para um feixe de 14 circuitos:

n, =048. A = 0,48.7,88 = 3,7324

'
Se aplicarmos este numero ao periodo de hora e meia, VIra:

3,7824 x 1,5 = 5,67.

As estagdes ATU sdo estagOes ndo assistidas e, por 1sso,
ndo € possivel, por razdes econémicas, efectuar diariamente

ELECTRICIDADE N.» 27

a leitura dos contadores de trafego durante trés perfodos
de medida em cada ano. Estas medidas diarias s6 se efec-
tuardo em casos especiais. A vigilancia rotineira do grau
de servigo ¢ efectuada com leituras semanaits e, por isso,
¢ necessario calcular numeros criticos semanais. Para con-
verter os numeros criticos horarios em nuameros criticos
semanais, 0 BPO estabeleceu nas suas normas que aqueles
sejam multiplicados por 12, baseando-se na hipotese (que
nos parece justa) da existéncia, quando se trata de um grau
de servigo bom, duma média de duas horas mais carregadas
por dia util, considerando-se o dia de descanso como um
dia de pequeno trafego. Foi este também o critério por nos
adoptado e, por isso, o numero critico semanal para os
contadores de tempo de congestionamento € dado por:

n, =n, X 12 =72 x 12 = 864.

ey

No exemplo dado para os contadores de excesso com
x = 14 jungdes, vira:

12 = 3,7824 x | 45.

19
I

n, =n, X

6. — Equilibragem da carga nas estagdes

Uma das principais fungdes da vigilancia do grau de servigo
€ manter uma razoavel equilibragem na carga entre os dife-
rentes grupos de assinantes e ate entre os diferentes grupos
de escalonamento. Este problema € cada vez mais impor-
tante devido ao constante aperfeicoamento dos sistemas de
interligagdo: sistemas em cadeia com escalonamento.

No caso das ATu, uma das missoes dos contadores de ira-
tego a que nos vimos referindo € garantir este equilibrio
de carga entre os diferentes grupos de assinantes, no que
respeita, sobretudo, ao trafego originado. Para efectuar esta
vigilancia do equilibrio € necessario interpretar os dados for-
necidos pelos contadores de tempo de congestionamento
dos buscadores e seguir um critério esclarecido. Por isso,
parece-nos util indicar uma tecnica estatistica aplicavel a
equilibragem da carga.

E evidente que, se todas as linhas de rede ligadas a um deter-
minado grupo pertencerem a assinantes com muito trafego,
estes ficardo com um grau de servigo deficiente. Por outro
lado, se todas as linhas higadas a outro grupo pertencerem
a utentes de pequeno trafego, os circuitos da estagdo sdo
mal aproveitados. O problema ndo se pode resolver com-
pletamente atribuindo o mesmo numero de assinantes a
cada grupo, visto que, mesmo no caso de poucos assinantes
dum determinado grupo possuirem elevada densidade de
trafego, i1sso pode significar um grau de servigo deficiente
para todos os utentes que utilizam o referido grupo de
buscadores.

O problema da equilibragem da carga €, em muitos aspec-
tos, analogo ao do controle da qualidade dum produto
fabricado. Neste caso, o fabricante deseja manter a quali-
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dade dos seus produtos dentro de certos limites & volta
dum valor ideal. Do mesmo modo, o técnico de trafego
deseja manter o grau de servigo oferecido ao assinante den-
tro de certos limites & volta dum valor ideal. Ao controle da
qualidade podem aplicar-se os chamados métodos de She-
wart, que, embora baseados numa complexa teoria esta-
tistica, podem ser aplicados por pessoal sem conhecimentos
mateméticos profundos como, por exemplo, pessoal buro-
critico. O processo que a seguir vamos descrever ¢ o adop-
tado pela «American Telephone and Telegraph Company».

Em primeiro lugar, é necessirio obter os trafegos escoados
pelos diferentes grupos durante as HMC em 5 dias uteis
de cada semana. Estes trifegos exprimem-se em Erlangs
e serio medidos tanto nos grupos de buscadores, como nos
grupos de selectores finais ou ligadores. Para cada semana
determina-se o valor médio do trafego oniginado por grupo
e o valor médio do trifego terminal por grupo. Para fixar
ideias, vamos daqui em diante considerar o caso do trafego
originado, sabendo que 0 que se diz a respeito deste caso
se aplica também ao caso dos selectores finais, com pequenas
diferengas.

A determinagdo do trafego originado pelos assinantes das
aTu ¢ facil de efectuar pela leitura dos respectivos conta-
dores de tempo de congestionamento ¢ pela aplicagio da
formula do grau de servigo que tem em consideragido a
limitagdo do numero de postos por grupo ¢ o facto de o
sistema ndo ser um puro sistema de chamadas perdidas.
Assim, a leitura n, dé-nos o valor do grau de servigo

n

‘

3600

—
Wiy -t

e este pode dar-nos o trafego oferecido pela equagdo

v

com

NS (N—9) (N=6) ... (N—4—D) , ;
s l+;§; (5+6,5) (54+13) ... (5+i.65)

¢
a

mE

L R e ;_
| —a 4

|

e sendo A o trifego total originado pelo grupo de
N linhas. 1L

Esta equagdo, no nosso caso, pode ser resolvida por ten-
tativas ou por processos grificos. Nas figs. 6 ¢ 7 damos
curvas da equagio supramencionada para diferentes casos
da ATU 54.
Para avaliagio da posigdo relativa de cada grupo de bus-
cadores, vamos utilizar o método dos pontos, no qual se
atribui a cada trafego por grupo um namero ou pontuagdo
que depende do grau do seu desvio em relagio ao trifego
médio por grupo. Esta pontuagiio ¢ atribuida para os valo-
res que se situam numa dada «zona» & volta do valor médio,
isto €, acima ou abaixo deste valor. Estas zonas sio definidas
por dois conjuntos de «limites de controle». Por exemplo:
os trifegos escoados que estejam dentro dos limites da pri-
meira zona possuem a pontuagio +1 se forem maiores do
que a média ou —1 se forem menores. A zona seguinie
define as pontuagdes +2 ¢ —2 ¢ os resultados que ultra-
passem esta zona tém a pontuagio +4 ¢ —4 (em vez de
+3 ¢ —3), isto para destacar os grupos que estdo nitida-
mente desequilibrados. Adoptando uma pontuagiio cumu-
lativa de cinco semanas para cada grupo, pode ler-se uma
idera-guia muito clara sobre a acgdo correctiva a empreen-
der. Atribuem-se novas linhas aos grupos com pontuagdo
miis baixa e, possivelmente, transferem-se para estes Glti-

mos algumas linhas pertencentes a grupos com pontuaciio

( N )__,_ < extremamente elevada. Julga-se que, na maioria dos casos
& 1" ¢ desde que a distnibuigdo das linhas tenha sido anterior-
B menie executada de acordo com um critério de equilibra-
P | _ S | ‘
\ _.( N ) ‘ ,5( N ) § gem, julga-se que (diziamos nos) sO raras vezes serdio neces-
Py i S sarias estas transferéncias de hinhas, podendo-se restabe-
a = ”
N f_”_ .—rJ—-T—t-‘- 4*_._1 - b -
- - ey — — 44— 4= - "4 g -4’
0,0 i 1 . 1 1+t
NI -
0 $
+ -t
- e 4 e l Lq + »—L—<I S B B s o
: _
AL 1 1 4 S 6100 1 ) L8410 NN EEY
L F P o i 2 1 & nn'_‘ R oa lnl‘_'
Fig. 6 s
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lecer o equilibrio apenas pela distribuicdo de novos postos
pelos grupos menos carregados e pela permanéncia de todas
as vagas que surjam nos grupos mais carregados.

No processo de equilibragem de carga que estamos a des-
crever, um dos aspectos mais importantes ¢ o estabeleci-
mento de limites de controle que determinem ‘as  zonas
de pontuagdo cujos valores cumulativos nos interessam
para se ter uma ideia dos desequilibrios de carga. Esta,
para ser adequada, ndo pode ser estabelecida a partir de
limites demasiado latos ou demasiado estreitos. No primeiro
caso ndo se notam certos desequilibrios de carga que se
deveriam considerar; no segundo fazem-se correcgoes des-
necessarias. A estatistica matematica fornece-nos a maneira
de estabelecer estes limites. Consiste na chamada «ana-
lise da varidancia da carga». Os limites de controle da qua-
lidade, criados inicialmente para designar a variabilidade
admissivel da qualidade dum produto, exprimem, neste caso,
a variabilidade admissivel do trafego escoado.

Como se sabe, ao medir-se a variagdo duma grandeza, os
valores mais significativos sdo a média ¢ o desvio-padrao
(este designado por «sigma» ou @). A média ¢ a conhecida
média aritmética de todos os valores da amostra, enquanto
o sigma (ou sigma ao quadrado, conhecido por varidncia)
da-nos uma medida da dispersao dos diferentes valores
a volta da média. A dispersio observada ¢ determinada
pela variabilidade dum certo nimero de diferentes factores
influenciadores.

Para analisar estes factores, € costume aplicar-se a chamada
«analise da variancia» — técnica que se baseia na divisdo
da variabilidade em diferentes quantidades devidas a diversos
factores. Quer dizer, se se puder classificar um conjunto
de observagdes de acordo com critérios diferentes, a varia-
¢do total entre os elementos do conjunto pode dividir-se
em «componentes». Cada uma destas «componentes» pode
atribuir-se a um dos diversos critérios de classificagdo. Deste
modo, o técnico em estatistica esta apto a seleccionar e
examinar qualquer das componentes da variagdo que lhe
interesse. |

No nosso caso, os dados estatisticos consistem em leituras
semanais dos tréfegos escoados, durante as diferentes HMC,
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por cada grupo de buscadores, podendo-se obter, assim,
um valor medio do trafego escoado na HMC para cada grupo
¢ para cada semana.

O exame dum tal conjunto de dados revela-nos que as lei-
turas flutuam a volta da média total da estacao, de semana
para semana e dum grupo para outro. A carga de trafego
de qualquer grupo ¢ afectada:

1) pelas caracteristicas do proprio grupo,

2) pela semana durante a qual se efectuou a medida do
trafego e
3) por um certo nuamero de causas acidentais, em geral

designadas por «casualidades».
Assim, as leituras podem ser muito elevadas porque

1) o grupo escoa, dum modo geral, muito trafego,

2) se trata duma semana habitualmente muito carregada,
3) ¢ admissivel o aparecimento dum valor tdo elevado

devido a causas puramente casuais.

O modelo matematico do tipo analise de variancia tem que
reflectir esta situagdo, oferecendo formulas que calculem
a variagdo devida a: diferencas entre grupos, diferencas
entre semanas € puro acaso. Estas trés componentes cons-
tituem a varidncia total.

No caso que nos ocupa, ndo consideraremos as variagoes
de semana para semana, visto considerarmos nao uma media
Unica para toda a estagdo e para todo o periodo de obser-
vagdo, mas uma média semanal para toda a estagdo, refe-
rindo-se todas as pontuagdes atribuidas a esta média semanal.

O calculo da variancia € feito a partir da expressao:

2ot g
2 (X—Mm)*
N

Y= o

em que M € o valor médio, X’ representa cada uma das medi-
das tomadas e N o numero de casos. O desvio-padrdo €
dado por
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QUADRO 1

Grupos X =M e (X—M" =1
Semanas X Mudis geral A ] ¢ D

it S i SE s — i semntind —- - ~ S ——— S B et s = 1

A B c D XM (X=M)' XM (X—=M)' X=M (XM} XM (XM
- —— N P — - i - S— - -— - — - Il k. . ‘L

\ 000 1.1 0.4 1,2 TR 0,04 00016 0,19 00861 et} 01 0, 2600 028 00%41
2 ) 1,8 0,8 1,4 f o B 0 0 0,2 0,04 ) fs 0,26 o3 00 J
3 1.0% 11 0,66 1,67 108 0 0 002 00,0004 —d) 54 0 2800 0,49 l.ﬂn '
| 0,0 0,02 0.5 1.6 0,00 K — 0,0046 — 0,0016 ) A8 0.2116 054 o026
b 0,02 0.9 0.7 ] 1.01 | ), (1) 0,0081 wd) 11 00121 —0,41 00061 —001 0000

Totals 00158 00,0002 1 owei 0.706%

Para tornar mais clara a exposi¢io do método, vamos dar  Os limites de controle para cada semana serfio o8 seguintes: |
um exemplo de cilculo do desvio-padrio o ¢, em seguida,

de andalise estatistica da vandncia.

Sema
Suponhamos observagdes efectuadas durante 5 semanas. -3 ' ’ . o ’
Fagamos o quadro 1. Teremos: - ety §
. 2 198 % 1.76 () 2,0m 1,85 1.9
N (¥ — M)? = 1.9085 v 1 147 % 1.4 147 1.5 L4 145
— 0 Médis 0.91 1 1,08 0.90 10
1.9085 —1 58 % 0,45 0.53 0,54 0.51 05
y = g? = '.10- ~ 0.095425 -2 7% 0,00 0,07 0.0 0,07 007
o = |/0,095425 = 0,31
De acordo com os limites supramencionados, poderemos

Os limites de controle sdo definidos por 1,5 o ¢ 3 o, rela- estabelecer um quadro das pontuagdes dos grupos:
cionando-se com as pontuagdes de acordo com o quadro

chUIT\lC. Trilegeos e grapes (Eriangs) Pontoo gdes cfrospondentes
Scemanas '
A n C D A B C D
Limites de controle Pontuagdes R

1 0.9 1) 0.4 12 N v 1 + 1 -2 &1

i3 8 i 12 05 13 B o + 8 =T s

+ 30 3 ) O 1. 08 1ATE L | - +1

" 4 UR LR 0.5 is B — ] - — + 2

‘ 16 & 5 oeE o 03 A ] ael  aafl el
+ 1

Mé&dia da estagan 0 Pontuagdes cumubativas - + 1 - + 4
|

- 1.5 G

-2

—30 Pela andlise destes resultados, verificar-se-ia que o grupo

C esta subcarregado enquanto o grupo D se encontra,
embora mais ligeiramente, sobrecarregado.

Teremos, no nosso exemplo,
Firnanpo GONCALVES LAVRADOR

1,50 = 1,5 x 0,31 = 479, Engenhketro Electrotéenico (U.P.)
3o=13 x 031 = 93% GRUPO DI ESTUDOS DE COMUTACAD AUTOMATICA DOS C. 1. T,
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