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INTRODUCAO

ALGORITMO DE PRIM

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2018) a Internet foli
utilizada em 56,6% dos domicilios no Nordeste, enquanto dentro desse total, a
banda larga fixa estava em 71,4%. Empresas privadas atendem as demandas
nas localidades que se Interessam pelo servico com uma proposta de
velocidade, cronograma, estimativa de preco e tecnologias a serem utilizadas.

O foco das empresas € especializar a distribuicao de internet banda larga fixa e
por cabos de fibra ética, que possuem um elevado rendimento de luz, imagens e
Impulsos codificados. Por ser uma tecnologia relativamente cara, é de interesse
das empresas evitar gastos desnecessarios com relacao a disposicao da rede
cabeada de fibra otica dentro das cidades.

Este trabalho tem como objetivo apresentar um modelo de solucao para
minimizar o caminho percorrido pelos cabos de fibra dptica de uma empresa
provedora de internet no Medio Parnaiba Piauiense. O modelo € dado como
arvore geradora minima, com 0 menor peso possivel em suas arestas. Para
encontrar o resultado, foi utilizado o algoritmo de Prim.

ARVORE GERADORA MINIMA PARA OTIMIZACAO DE REDES

Em projetos de estrutura cabeada, muitas vezes, € preciso que 0S pontos, como
caixas de distribuicao repassem as Informacoes de maneira equivalente, ou
seja, Iinterligando umas as outras. Para interligar um conjunto de n caixas de
distribuicao, pode-se utilizar um arranjo de n — 1 cabos, onde cada um seria
interligado a duas caixas de distribuicao.

Com Isso, pode-se modelar este problema de cabeamento por meio de um grafo
conexo nao dirigido G = (V, E). Para cada aresta (u, v) € E temos a distancia
representada pelo peso w (u, v), determinando a quantidade de cabos
necessaria para conectar u e v. Com isso, tem-se como objetivo encontrar um
subconjunto aciclico T € E em que

w(T) = Z w(u, v)
(u,v)eT
é minimizado.
Para Isso, considerando uma mastoide que contenha uma funcao peso w 0 ,
onde w 0 (e) = wO — w(e) e wO sendo maior que gualguer outra aresta. Assim,

cada subconjunto independente de A corresponde a uma arvore geradora com

|V| - 1 arestas, sujeito a
w'(A) = w'(e)
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DESCRICAO DA REDE DE FIBRA OTICA ESTUDADA

A rede de fibra otica estudada é mantida
por uma empresa provedora de Internet,
situada em uma cidade da Microrregiao do
Meéedio Parnaiba Piauiense. Atualmente a
ampliacao da rede acontece de forma
desordenada, onde as caixas de
distribuicao sao instaladas de acordo com
os locals onde o0s novos clientes se
encontram. O planejamento ¢ realizado de
forma empirica, 0 que gera um gasto
desnecessario de recursos.

Na Figura 1 é apresentado o mapeamento
da rede de fibra oOtica, onde cada ponto no
mapa representa uma caixa de distribuicao
Instalada

Figura 1 - Mapeamento da rede de
fibra oOtica.
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Para encontrar a arvore geradora minima da rede de fibra optica estudada
neste trabalho, fol utilizado o algoritmo de Prim reescrito na linguagem de
programacao Python.

O algoritmo de Prim € similar ao algoritmo de caminhos minimos de Dijkstra. A
arvore geradora minima se inicia em um vertice raiz arbitrario e o algoritmo
executa até gue todos os vertices estejJam conectados pelas arestas de menor
peso do grafo.

O algoritmo de Prim pode ter, no pior caso, as complexidades O(V?), O((E + V)
log V) ou O(V log V + E) dependendo da estrutura de dados utilizada na fila de
prioridade Q.

RESULTADOS

Arvore Geradora Minima
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Figura 2 — Resultado obtido pelo algoritmo de Prim.

Figura 3 — Caminho euleriano no grafo.

Com a implementacao do algoritmo de Prim na linguagem Python, obteve-se
uma arvore geradora minima, apresentada na Figura 3, onde cada par de
numeros dos paréntesis representa uma aresta e 0s valores unitarios
representam, respectivamente, os vertices de origem e destino.

A Figura 4 mostra o caminho otimizado que os cabos percorrem atraves da
aplicacao Google Earth. Ressalta-se que o calculo das distancias foi realizado
na APl Bing Maps Distance Matrix, disponibilizada pela Microsoft, para rotas
trafegaveis por carros.

CONCLUSAO

Neste trabalho, abordou-se o problema da arvore geradora minima aplicada na
otimizacao em redes. O foco do trabalho fol minimizar o comprimento total dos
cabos de fibra optica utilizados para interligar caixas de distribuicao.

Com o resultado da aplicacao do algoritmo de Prim em uma pequena amostra
da rede na cidade, conclui-se que o objetivo fol alcancado. A utilizacao de
algoritmos de arvore geradora minima pode contribuir para outros problemas
de redes, nao apenas o problema de distribuicao de redes cabeadas.

Para trabalhos futuros, tem-se a aplicacao do problema da arvore geradora
minima em redes de maior proporcao, como 0 cenario completo da empresa
estudada e até mesmo em outros empreendimentos na area de
telecomunicacoes.
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