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O Projecto

O que é o MobiOS?
MobiOS é uma plataforma de software em desenvolvimento pela
Critical Software para aplicacdes de mobilidade, em especial mo-

bilidade eléctrica. Akt




O Projecto

O que é o MobiOS?
MobiOS é uma plataforma de software em desenvolvimento pela
Critical Software para aplicacdes de mobilidade, em especial mo-

bilidade eléctrica. Akt

Qual o nosso papel no projecto?

Foi-nos pedido para desenvolvermos solu¢es para dois problemas concretos:
m Planear uma rede de postos de carregamento;

m calendarizar localmente os carregamentos.
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Objectivo

m Encontrar a melhor localizacdo para as estacdes de carregamento de forma
a maximizar o nivel de satisfagdo, sob um orcamento fixo.
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Objectivo

m Encontrar a melhor localizacdo para as estacdes de carregamento de forma
a maximizar o nivel de satisfacdo, sob um orcamento fixo.

Duas fases

m Modelar a procura;

m Distribuir os postos.

Cavadas, Correia, Gouveia

Planeamento de uma rede de carregamento de v



Objectivo

m Encontrar a melhor localizacdo para as estacdes de carregamento de forma
a maximizar o nivel de satisfacdo, sob um orcamento fixo.

Duas fases

m Modelar a procura;

m Distribuir os postos.

Fase 1 : Modelar a procura

Baseado no tempo de estacionamento com duas simplificacGes:

m A maioria dos carros carrega (essentialmente) o mesmo niimero de vezes
por dia.

m A probabilidade de um carro carregar é proporcional ao tempo que
permanecera no local.

s, Correia, Gouveia

Planeamento de uma rede de carregamento de v



Planeamento da rede

Modelacdo da procura - Exemplo
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Planeamento da rede

Modelacdo da procura - Exemplo
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Planeamento da rede

Modelacdo da procura - Exemplo
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Planeamento da rede

Fase 2 - Modelo base de localizacdo de postos

Queremos construir T postos de um total de N localizacGes possiveis, cada um
com capacidade C.
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Planeamento da rede

Fase 2 - Modelo base de localizacdo de postos

Queremos construir T postos de um total de N localizacGes possiveis, cada um
com capacidade C.

Estimdmos em M pontos a procura D;.
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Planeamento da rede

Fase 2 - Modelo base de localizacdo de postos

Queremos construir T postos de um total de N localizacGes possiveis, cada um
com capacidade C.

Estimdmos em M pontos a procura D;.

Criamos uma func¢ao I que decresce a medida que a distdncia entre o ponto
de procura j e o potencial posto k aumenta.
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Fase 2 - Modelo base de localizacdo de postos

Queremos construir T postos de um total de N localizacGes possiveis, cada um
com capacidade C.

Estimdmos em M pontos a procura D;.

Criamos uma func¢ao I que decresce a medida que a distdncia entre o ponto
de procura j e o potencial posto k aumenta.

Obtemos:
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Fase 2 - Modelo base de localizacdo de postos

Queremos construir T postos de um total de N localizacGes possiveis, cada um
com capacidade C.

Estimdmos em M pontos a procura D;.

Criamos uma func¢ao I que decresce a medida que a distdncia entre o ponto
de procura j e o potencial posto k aumenta.

Obtemos:

xx € {0,1}, k=1,---,N ¢ Construcdo ou ndo de k
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Fase 2 - Modelo base de localizacdo de postos

Queremos construir T postos de um total de N localizacGes possiveis, cada um
com capacidade C.

Estimdmos em M pontos a procura D;.

Criamos uma func¢ao I que decresce a medida que a distdncia entre o ponto
de procura j e o potencial posto k aumenta.

Obtemos:

Zj € [0,1], j=1,---M, k=1,--- N o Procura do ponto j satisfeita em k
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Planeamento da rede

Fase 2 - Modelo base de localizacdo de postos

Queremos construir T postos de um total de N localizacGes possiveis, cada um
com capacidade C.

Estimdmos em M pontos a procura D;.

Criamos uma func¢ao I que decresce a medida que a distdncia entre o ponto
de procura j e o potencial posto k aumenta.

Obtemos:
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Planeamento da rede

Fase 2 - Modelo base de localizacdo de postos

Queremos construir T postos de um total de N localizacGes possiveis, cada um

com capacidade C.

Estimdmos em M pontos a procura D;.

Criamos uma func¢ao I que decresce a medida que a distdncia entre o ponto
de procura j e o potencial posto k aumenta.

Obtemos:
M D N r
max Zj:l f Zk:l Zjk! jk

t.q.

Zig <X, j=1,---M, k=1,---

ZZ:leST
ije[oal]v.j:]-a"'Mv k=
Xk€{071}7 k=1,---,N
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Fase 2 - Modelo base de localizacdo de postos
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Criamos uma func¢ao I que decresce a medida que a distdncia entre o ponto
de procura j e o potencial posto k aumenta.
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Planeamento da rede

Alteracdes ao modelo base

Usaremos o modelo base apresentado com duas alteracGes essenciais:
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Alteracdes ao modelo base

Usaremos o modelo base apresentado com duas alteracGes essenciais:

m Procura transferivel;
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Planeamento da rede

Alteracdes ao modelo base

Usaremos o modelo base apresentado com duas alteracGes essenciais:
m Procura transferivel,

m Divisdo em intervalos de tempo.

Cavadas, Correia, Gous

to de uma rede de carregamento de v



Planeamento da rede

Alteracdes ao modelo base

Usaremos o modelo base apresentado com duas alteracGes essenciais:
m Procura transferivel;

m Divisao em intervalos de tempo.

(@ (&)
Nimero de veiculos estacionados numa area residecial (a)) e numa érea comercial (b)) por hora do dia
(Mondego Region Mobility System (2009))
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Planeamento da rede

Modelo com transferéncias (sem intervalos de tempo)

Modelo Basico Modelo de transferéncia

Y N M M N L .
max ijl Dj Zk:l Zjg Tj + z/’:l ijl Vij Zk:l ik T jk © Maximizar a procura satisfeita
Y M 1Y s .
t.q. Zj:l Djzjk+2’_:1 ijl Viiyik<Ck  k=1,...,N, ¢ Capacidade n3o é excedida
N M N .
Yo D,vz,-k+zl_:1 Do, Wi <Di =L, M,
N

Doy VS ij=1,...,M,

zjkgxk, j=1,...,M, k=1,...,N,

¢ Satisfaz apenas a procura estimada

¢ Procura satisfeita —  Construgdo

Vi <xk, ij=1,..,M k=1,...,N, por k de k
Zk—1 Bixk<T, © O orcamento n3o é excedido
z4€[0,1], j=1,....M, k=1,...,N © Procura do ponto j satisfeita

7 €[0,1],  j=1,...,M, k=1,...,N,

em k

¢ Procura transferida de i para j e
satisfeita em k

yiik€l0,1],  ij=

xx€{0,1},

¢ Construgdo ou ndo de k
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Redes optimais - Exemplo

+ Optimal Network: Basic M.
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Planeamento da rede

Redes optimais - Exemplo

+ Optimal Network: Basic M X
X Optimal Network: Transferable M.
() Optimal Network: Improved M.
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Planeamento da rede

Redes optimais - Exemplo

+ Optimal Network: Basic M .4
X Optimal Network: Transferable M.
() Optimal Network: Improved M.

00 06 12 18 24 30
Kilometers

Rede Mobi.e
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Optimizacdo do escalonamento do carregamento de veiculos
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Objectivo:

m Dada uma poténcia fixa disponivel, e veiculos com necessidades individuais
de carga e tempo disponivel, desenhar um calendario optimizado de
carregamento.
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Objectivo:

m Dada uma poténcia fixa disponivel, e veiculos com necessidades individuais
de carga e tempo disponivel, desenhar um calendario optimizado de
carregamento.
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Objectivo:

m Dada uma poténcia fixa disponivel, e veiculos com necessidades individuais
de carga e tempo disponivel, desenhar um calendario optimizado de
carregamento.
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Objectivo:

m Dada uma poténcia fixa disponivel, e veiculos com necessidades individuais
de carga e tempo disponivel, desenhar um calendario optimizado de
carregamento.
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m Cada vez que um carro chega temos de recalcular;

m queremos o melhor comportamento dinamico possivel.
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Abordagem discreta: método das folgas

Uma primeira abordagem ¢ dividir o tempo em intervalos. No inicio de cada
intervalo verificamos a folga de cada carro (tempo disponivel menos tempo
necessario) e carregamos os carros com menor folga.




Calendariza

Abordagem discreta: método das folgas

Uma primeira abordagem ¢ dividir o tempo em intervalos. No inicio de cada
intervalo verificamos a folga de cada carro (tempo disponivel menos tempo
necessario) e carregamos os carros com menor folga.

Teorema
Se existir solucdo o método da folga devolve-a.
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Abordagem discreta: método das folgas

Uma primeira abordagem ¢ dividir o tempo em intervalos. No inicio de cada
intervalo verificamos a folga de cada carro (tempo disponivel menos tempo
necessario) e carregamos os carros com menor folga.

Teorema
Se existir solucdo o método da folga devolve-a.

Esta é uma heuristica de despacho usada com frequéncia em problemas de
escalonamento, e que tem tipicamente boas propriedades dindmicas.
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Calendariza

Abordagem discreta: método das folgas

Uma primeira abordagem ¢ dividir o tempo em intervalos. No inicio de cada
intervalo verificamos a folga de cada carro (tempo disponivel menos tempo
necessario) e carregamos os carros com menor folga.

Teorema
Se existir solucdo o método da folga devolve-a.

Esta é uma heuristica de despacho usada com frequéncia em problemas de
escalonamento, e que tem tipicamente boas propriedades dindmicas.

Vai servir de termo de comparac3o.

Fernandes, Gouveia, Maia, Rebelo
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Calendarizacao

Exemplo

T=(8,6,95.4)
C=(2,4523)
P=3
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Calendarizagio

Exemplo

T=(8,6,9,5,4)
C=(2,4,52,3)
P=3

V1

V2

V3

V4

V5

c=(2,4,5,2,3)
F=(6,2,4,31)
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Calendarizagio

Exemplo

T=(8,6,9,5,4)
C=(2,4,523)
P=3

V1

V2

V3

V4

V5

c=(2,3,5,1,2)
F=(5,2,3,3,1)
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Calendarizagio

Exemplo

T=(8,6,9,5,4)
C=(2,4,52,3)
P=3

V1

V2

V3

V4

V5

c=(2,2,5,0,1)
F=(4,2,2,3,1)
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Calendarizagio

Exemplo

T=(8,6,9,5,4)
C=(2,4,52,3)
P=3

V1

V2

V3

V4

V5

c=(2,1,4,0,0)
F=(3,2,2,3,1)
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Calendarizagio

Exemplo
T=(8,6,9,5,4)
C=(2,4,5,2,3)
P=3

V1

V2

V3

V4

V5

¢=(1,0,3,0,0)
F=(32,2,3,1)
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Calendarizagio

Exemplo
T=(8,6,9,5,4)
C=(2,4,52,3)
P=3

V1

V2

V3

V4
V5

¢=(0,0,2,0,0)
F=(3,2,2,3,1)
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Calendarizagio

Exemplo
T=(8,6,9,5,4)
C=(2,4,52,3)
P=3

V1

V2

V3

V4
V5

¢=(0,0,1,0,0)
F=(3,2,2,3,1)
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Calendarizagio

Exemplo
T=(8,6,9,5,4)
C=(2,4,52,3)
P=3

V1

V2

V3

V4
V5

¢=(0,0,0,0,0)
F=(3,2,2,3,1)
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Calendariza

Abordagem continua basica

Para K veiculose i=1,--- , K sejam
m C; — Tempo de carga necessario para o carro i
m T; — Tempo disponivel para o carro i

m P — Nimero méximo de carros que podem carregar simultaneamente.

Fernandes, Gouveia, Maia, Rebelo
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Abordagem continua basica

Para K veiculose i=1,--- , K sejam
m C; — Tempo de carga necessario para o carro i
m T; — Tempo disponivel para o carro i
m P — Nimero méximo de carros que podem carregar simultaneamente.

yi € [0,1] — fraccdo de [Tj_1, T;] em que i carrega
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Abordagem continua basica

Para K veiculose i=1,--- , K sejam
m C; — Tempo de carga necessario para o carro i
m T; — Tempo disponivel para o carro i
m P — Nimero méximo de carros que podem carregar simultaneamente.

yi € [0,1] — fraccdo de [Tj_1, T;] em que i carrega

Encontrar yj t.q.:

Z,';l yilTj — Tiz) =G, i=1,..,K;

Fernandes, Gouveia, Maia, Rebelo
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Calendariza

Abordagem continua basica

Para K veiculose i=1,--- , K sejam
m C; — Tempo de carga necessario para o carro i
m T; — Tempo disponivel para o carro i
m P — Nimero méximo de carros que podem carregar simultaneamente.

yi € [0,1] — fraccdo de [Tj_1, T;] em que i carrega
Encontrar yj t.q.:
ST =Tia) =G, i=1,.,K;

ZI.K:jy,-j <P, j=1..,K,
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Abordagem continua basica

Para K veiculose i=1,--- K sejam
m C; — Tempo de carga necessario para o carro i
m T; — Tempo disponivel para o carro i
m P — Nimero maximo de carros que podem carregar simultaneamente.

yi € [0,1] — fraccdo de [Tj_1, T;] em que i carrega
K i
max Zi:l Zj:l %yu(Tj — Tj-1) t.q.
S vi(T=Tim) =Gy i = 1,0, K;

K .
S <P i=1.,K;
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Abordagem continua basica

Para K veiculose i=1,--- K sejam
m C; — Tempo de carga necessario para o carro i
m T; — Tempo disponivel para o carro i
m P — Nimero maximo de carros que podem carregar simultaneamente.
yi € [0,1] — fraccdo de [Tj_1, T;] em que i carrega
K i 1 .
max Zi:l Zj:l 5yi(Tj = Tj-1) t.q.:
i .
S yil(T = Trm) = G i = 1, K

K .
S <P i=1.,K;

E um PL inspirado pelo método discreto das folgas.

Fernandes, Gouveia, Maia, Rebelo
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Exemplo

Consideremos:

6 VE's P=3
T=[17 18 22 22 24 25]
C=[1381984 16]
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Exemplo

Solucdo da abordagem continua:

EV1 [76,47%
Consideremos: EV2 [a1,13%| 100%
6 VE's P=3 EV3 |82,35%| 100% | 100%
EV4 |17,65%| 100% | 100%
T=[17 1822 22 24 25] EV5 | 0% | 0% | 100% | 100% ]
C=[138198416] EV6 [8235%| 0% | 0% | 0% | 0% |

0 17 18 22 24 25

Fernandes, Gouve Maia, Rebelo

Escalonamento do carregamento de VEs



Calendariza

Exemplo

Solucdo da abordagem continua:

EV1

Consideremos: EV2
, _ EV3

6 VE's P=3 Eva
T=[17 18 22 22 24 25] 25
C=[138198416] EV6
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76,47%
41,18 % | 100%
82,35%| 100% | 100%
17,65 % | 100% 100 %

0% | 0% | 100% | 100% |
82,35%| 0% 0% 0% | 0% |
0 17 18 22 24 25

Converséo para [0,T;]
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Calendarizacao

Exemplo

Solucdo da abordagem continua:

. EV1 [76,47%
Consideremos: EV2 [a1,18%| 100%
6VE's P=3 EV3 |82,35%| 100% | 100%

. EV4 |17,65%| 100% | 100%
T=[17 18 22 22 24 25] EV5 | 0% | 0% [100% | 100% |
C=[138198 4 16] EV6 [8235%| 0% | 0% | 0% | 0% |

0 17 18 22 24 25

Plano de carregamento final Converséo para [0.T)]

Repetindo 9 1 2 P=3

EV1 para todos I I I I
EV2 os intervalos [') ; o ; P-:a
EV3
EV4
EV5 U 4 2
EVE evi ) eva[ cvs[ ]

g 17 2 25 o N evaE ] evo[ T
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Calendariza

Resultados da simulacao

Total energy supplied (%)
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MNumber of cars arriving per day

Comparacdo de métodos para P = 25 (1 ano simulado).
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Resultados da simulacdo 2

Total energy supplied (%)

58 %

38%

18 %

1
75 100

Number of cars arriving per day

Comparacio dos métodos.
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Calendarizagio

Obrigado
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