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Pipe-Laying Support Vessel

Ak Conecta pocos petroliferos a plataformas de producao (dutos de produgéo, injegéo de fluidos e controle)
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Pipe-Laying Support Vessel
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PLSV Scheduling Problem

A motivacao veio a partir de um projeto no Tecgraf em parceria com a Petrobras

O problema é analogo a um problema complexo de programacéo de maquinas paralelas
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Operagdes organizadas em viagens
Capacidade das embarcacdes
Data de chegada de dutos

Data de disponibilidade de navio
Frota heterogénea

Multiplas operac6es em um poco
Conexao de um poco afetando a
producao de outro

Tempos de setup por familias de
operacgoes

Setup times ndo antecipatorios



@ Metodos de Solucao



Modelagem Matemaica

Métodos Hibridos (Matheuristicas)

Meétodos de
Solucao

Heuristicas e Metaheuristicas

Otimizagao-Simulacao (Simheuristicas)




Modelagem Matemaica

Métodos Hibridos (Matheuristicas)

Deterministico

Meétodos de
Solucao

Heuristicas e Metaheuristicas

Otimizagao-Simulacao (Simheuristicas)

Estocastico




Metodos de Solucao

Foram desenvolvidas 3 formulacoes .
Modelagem Matemaica

Time-Index

Positional

Batch
Artigo Publicado na IJPR:

Scheduling Pipe Laying Support Vessels with Non-
Anticipatory Family Setup Times and Intersections
between Sets of Operations




Metodos de Solucao

Foram desenvolvidas 2 matheuristicas e 2 buscas
locais baseadas em programacao matematica

Batch Windows
Multi-Relocate

GRASP-Math
ILS-Math Métodos Hibridos (Matheuristicas)

Artigo em R2 na COR:

Matheuristics for a Parallel Machine Scheduling Problem
with Non-Anticipatory Family Setup Times: Application in
the Offshore Oil and Gas Industry.




Metodos de Solucao

Foram desenvolvidas 19 heuristicas construtivas
e duas metaheuristicas com 4 buscas locais

ILS e IGS com RVND

Um artigo aceito no congresso PMS e um artigo
em desenvolvimento para submisséao esse ano

Heuristics for Scheduling Pipe-laying Support Vessels:
An Identical Parallel Machine Scheduling Approach.

Iterated Greedy Algorithms for a Complex Parallel
Machine Scheduling Problem.

Heuristicas e Metaheuristicas




Metodos de Solucao

Foi desenvolvido uma Sim-ILS considerando
incertezas nos tempos de processamento e nas
datas de chegadas das operacdes.

Um artigo esta em desenvolvimento para
submissao na special issue da ANOR: “Recent
Advances in Simulation-based Optimization for
Operations Research Problems”

Otimizagao-Simulacao (Simheuristicas)
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PL.SVSP Estocastico

O O ambiente offshore onde o PLSV opera é cercado de incertezas que em sua grande
maioria afetam os tempos de processamento (duracdes) das operagdes. Como:

Mudancas climaticas que afetem as condi¢cées no mar
Complexidade das operactes
Experiéncia da tripulacéo

Entre outras.

(O Além disso, outra incerteza importante no problema diz respeito a chegada dos dutos no
porto, afetando diretamente o planejamento definido.



PL.SVSP Estocastico

Para modelar as incertezas usamos distribuicoes Log-Normal usando os parametros u; e
o;, Como proposto por Angel et al. (2016), considerando que os tempos de processamento
e as datas de liberacdo séo variaveis aleatorias P; e R; com E[P;] = p; € E[R;] = r; para

cada operacao i.

u; = In(E[P;]) — % In (1 +

Var|P;]
E[P;]?

Var[Pi] = SE[Pl]

Var|P;]
o; = \/ln(l +—E[Pi]2

)
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Simheuristica ILS

Algorithm 8: Multi-Start SimILS (7, p, ¢, w, Q)

1 f(8%) & o0
2 poolStoch + ()
3 for 7 restarts do

4 Construct a biased randomized PLSVSP solution sg, using the
WMCT-WAVGA heuristic

5 s+ RVND(sy)

6 Simulation(s,w)

7 Update Pool(pool Stoch, s, p)

8 for o iterations do

9 g+ shaking(s)

10 s* — RNV D(s"

11 if f(s"™) < f(s) then

12 54 g™

13 Simulation(s, w)

14 Update Pool(pool Stoch, s, p)
15 if f(s") < fhest then
16 | sF e s

17 end

18 else if aceept(s™,s) then
19 | 54 g™

20 end

21 end
22 end
23 for s € (poolStoch U {s*}) do

24 | Simulation(s, )
25 end

26 return s*, pool Stoch
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Simheuristica ILS

Algorithm 8: Multi-Start SimILS (7, p, ¢, w, Q)

1 f(8%) & o0

2 poolStoch + ()

3 for 7 restarts do
4

Construct a biased randomized PLSVSP solution sg, using the
WMCT-WAVGA heuristic

5 s+ RVND(sy)

6 Simulation(s,w)

7 Update Pool(pool Stoch, s, p)

8 for o iterations do

9 g+ shaking(s)

10 s* — RNV D(s"
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13 Simulation(s, w) i =
” A - 4m Simulacdo curta
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Simheuristica ILS

Algorithm 8: Multi-Start SimILS (5, p, ¢, w, Q)

1 f(8%) & o0
3 poalStoch <+ Exemplo de uma replicacéo na simulacao
3 for 7 restarts do

4 Construct a biased randomized PLSVSP solution sg, using the OriginalScheduls
WMCT-WAVGA heuristic

5 s+ RVND(sy)

6 Simulation(s,w) g 35 43 52 61
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25 end

26 return s*, pool Stoch




Simheuristica ILS

Primeiro realizamos um experimento com 3 niveis de incerteza: Baixa (6 = 0,5), Média
(6 = 2,0) e Alta (6§ = 5,0).
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Simheuristica ILS

Primeiro realizamos um experimento com 3 niveis de incerteza: Baixa (6 = 0,5), Média
(6 = 2,0) e Alta (6§ = 5,0).
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Simheuristica ILS

O 0O segundo experimento teve como intuito entender o impacto das incertezas na
resolucdo do problema. Dessa forma, rodamos o0 método em todas as instancias com
3 cenarios: Incerteza alta apenas nas datas de liberacao, incerteza alta apenas nos
tempos de processamento e por fim incerteza em ambos.
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Simheuristica ILS
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Simheuristica ILS — Proximos passos

Q Adaptacdo do metodo para a estrutura do IGS.

O Novos experimentos variando o nivel de incerteza pra cada aspecto do problema e
para cada aspecto e cada tarefa.

O Combinar diferentes distribuicdes para os diferentes parametros e/ou tarefas.

O Uso do feedback das simulagdes para guiar a busca local.



Obrigado!



