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Cokparametreli ikili Lineer Fark Denklemler
Sistemi Ile Verilen Siirecler I¢in Optimal
Kontroletme Problemi

Yakup H. HACIYEV"

OZET

Bilim ve teknigin farkli problemleri gok parametreli ikili lineer fark
denklemleri sistemi ile tasvir edilir. Ozellikle boyle problemlerle
radioteknikde, telemetrede, otomatik kontrol etmede, kozmik
incelemelerde rastlamlir. Ayrica teknik siireglerin bilgisayar yardimi
ile yonetilmesinde nesne ve siireglerin imitasyon modellegtirilmesinde,
gagdays hesaplama sistemlerinin yapilmasinda gok sik kullanilan gok
parametreli ikili lineer ardigtk makinelerin bu tiir sistemlerle verile
bilmesi ¢ok parametreli ikili lineer fark denklemleri sisteminin ve
onunla ifade edile bilen problemlerin daha derinden incelenmesini
talep eder. Adi gekilen sorunlara wuygun optimal kontrol etme
problemlerinin ¢bziimii igin yontemlerin bulunmasi giincel olup, énem
tagimaktadur.

(Calismada ¢ok parametreli ikili lineer fark denklemleri sistemi
incelenmekte ve boyle sistemler igin asagidaki optimal kontroletme
problemine bakilmaktadir:

£,5(c) =D, (c)s(c)®Y, (c)x(c), ce G,
v=1,..k [GF(2)]

s(c®) = s°,

x(c)e }f,ce éd,

J(x)=a’s(c*) = min

Burada
¢ =(¢;,---,¢, )E Gy = {?lce Z*,r:fJ £¢ S c,“' ,...,cf <¢ < c:" G EZ }
Z'dan  alman  nokwalardw. L, i=1....k tamsaylardw.
A= {....—I,O,l....}, tam sayilar kiimesidir. s(c)e S,x(c)e X;
S=[GF@)I" . X=[GFQ@)] swasyla durum ve giris
alfabeleridir. s(c)vex(c) ise Z* kimesinde tanimlanan m ve r

boyutlu durum ve giris vektorleridir. &, s(c) asagidaki gibi
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tanimlanan kaydirma  operatériidiir {(Dv (c),v = 1,..k},
{‘I‘v V= 1,...,k} swrast ile mXn ve mXr boyutlu karakteristik

boole gegit matrisleridir. [GF (2)] Galois cismidir, s(c°)=s°
baslangi¢ durum vektorii, a =(a,,a,,...,a,, ) verilmis boole vektorii,
a fizerindeki isaret evrik igareti L=L, +L,+..+L, siirecin
devam etme siiresidir. GA_,, =G, \{CL }ve X = {x(c),ce é‘, }’dz'r.

Bakilan problem igin gerek ve yeter kogul teoremi ispat
edilmektedir. Ayrica stikunet durumda olan sistem igin farkh bir gerek
ve yeter kogul teoremi de verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Boole matrisi, kaydirma operatérii, Galois cismi,
en iyileme, ¢ok parametreli fark denklemi

1. COK PARAMETRELI LINEER FARK DENKLEMLER SISTEMi VE
OPTIMAL KONTROL ETME PROBLEMI

Cok parametreli fark denklemleri sistemi asagidaki gibi tasvir edilir(Gaysun,

1985):
E,5(c) =@, (c)s(c) ® Y, (c)x(c) v=1,..k,[GF(2)] (1)
5(c®)=s°
Burada  c¢=(c,,..,c;)€ G, = {r:|ce ZF.e) g6, 8e0,...co 8 Sl 6, € Z}

Z*dan alinan noktalardir. L, i=1,....k tamsayilardir. Z={..~1,0,1,..}, tam sayilar
kiimesidir. s(c) e S,x(c)e X; S =[GF(2)]”' g ¢ =[GF(2)]'" sirasiyla durum ve giris
alfabeleridir. s(c)vex(c) ise Z" kimesinde tanimlanan m ve r boyutlu durum ve
girig vektorleridir. &, s(c) asagidaki gibi tanimlanan kaydirma operatoriidiir (Gaysun,
1985; Richard&Douglas, 1985):

E,5(c) = s(c+e,)ie, =(0,..0,10,...0) , v=1,...k

{©,)v=1.k}, {¥,v=1..,k} srasi ile mxn ve mxr boyutl

karakteristik boole ge¢it matrisleridir. [GF (2)] Galois cismidir, s(c’)=s° baslangi¢
durum vektoriidiir.

Eger (1) sistemi ile gok parametreli ikili lineer ardisik makineleri tasvir edilmis
ise 0 zaman bu makinelerle verilen optimal kesikli siirecler

J(x)=a's(c") )
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seklinde boole fonksiyonelle karakterize oluyor. Burada a = (q,,a,,...,a, ) verilmis
boole vektorii, a uzerindeki igaret evrik isareti, L=L, +L,+...+L, siirecin devam
etme siiresidir. Gd kiimesinde tamimlanan ve degerler kiimesi [GF@2)] olan her bir r-
boyutlu - X (¢) = (x,(¢),...,x,(c)) yonetici vektor fonksiyonlar kiimesini X il
gosterelim. Yani X ={x(c),ce éd }olsun. Goriildigi gibi her bir x(c)e X igin (1)

sisteminde denklemlerin sayist bilinmeyenlerin sayisindan fazladir. Bu bakimdan
probleme agagidaki gibi miimkiin optimal kontrol edici anlayigi dahil etmek amaca
uygundur.

Tanmm: Eger X kiimesinden alinmig x(c)e X icin (1) sisteminin tek ¢dziimii
varsa, 0 zaman x(c¢) ye miimkiin kontrol edici denir (Haciyev, 2000).

Simdi lineer olmayan ikili ¢ok parametreli sonlu ardigik makineleri igin
asagidaki gibi terminal idare etme problemine bakabiliriz.

Verilmig lineer olmayan ikili gok parametreli sonlu ardigik makinesini L adimda
s° baglangig durumundan s'(c*) son duruma getiren dyle miimkiin x(c)e X kontrol
edicisinin bulunmas: gerekiyor ki, (2) fonksiyoneli minimal deger alsin:

E,5(¢) =D, (c)s(c)®Y, (c)x(c), c€ G, v=1,..k, [GF(2)] (3)
s(c®) =",

x(c)e X,ce éd, (4)
J(x)=d’s(c*) = min (5)

Burada G, =G, \{c" }
2. OPTIMALLIK iCIN GEREK VE YETER KOSUL

Yukarida belirttigimiz (1) sistemi igin tek ¢oziim kosulunun saglandigim farz
edelim (Gaysun, 1985; Haciyev, 1999) ve onceki boliimde bakilan meseleni ¢ozmek

icin @(c) =@, (c)p&,c).ce G,, v= l,...,k,[GF(2)] sekilli ardigik makinesini goz
oniine alarak, &, (c,x(c),@(,¢) =" (&, )Y, ()x(c), v= 1.k, [GF(2)] boole
fonksiyonellerini yazalim. Daha sonra bu fonksiyonellerin yardimi ile

h="Y 3 h(cx@),p¢cNAc, [GF), ©)

Lic' ¢*yv=l

boole toplamini olugturalim. Burada A, birinci boole farkidir.

¢®  ve c" noktalarim birlestiren her hangi L(c°,c',...,c*) kesikli egrisini [ ]

1+ 5

segelim. Bu zaman her bir /’inci adimda 0<I/<L, c¢'’den ¢""in segilmesi' v
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degerinin kayit edilmesi ile gergeklesir. v 'niin boyle degerini v, ile gosterelim. O
zaman (6) boole toplamin: agagidaki gibi de yaza bileriz:

R L
b= h, € xCc)pE )= Yk, X 0E") ™

(c ety 1=l+1
Simdi Hamilton-Pontryagin fonksiyonelinin boole benzeri olan
H(@(c),s(c)) = @(c)s(c),c€ G, (8)

fonksiyonelini dahil edelim.

Teorem. Istenilen c, O« noktasi i¢in

x“(c",c"_')':-{x°(c’),x°(c”'),...,x"(c"" )} kontrol edicisinin ve ona uygun
s°(c’,c“)={s°(c' ),s“(c”’),...,s“(c")} yoriingesinin optimal (en iyi) olmasi igin
gerek ve yeter kosul

L
H@ ("), s (") = Y h, (.0 (c)x’ (")) 9
1=l+1
sartinin saglanmasidir.

Burada 0°(c")ler,t =1, +1,...,L—1 ¢(c) =D, (c)p&,c),ce G,,
v=1,...k,[GF(2)] denkleminden ¢°(c*) = a baslangig sartinin yardimi ile bulunur.

Gereklilik. (7)’den istenilen [ +1<¢ < L i¢in yaza bileriz:
H((c"),s" (") =9°(c")s"(c") =

= (PO (CI )‘Dv' (Cr-l )SO(CI-I.) @ (PO(C.' )\_Pv‘ (cl-l )xﬁ(cl—l) =

- co(;l (C:—I )sﬂ(ct-—l ) @ ‘po(cf)‘{lvr (C:—I )x()(c:—l ) =%
=H@"(c"),s° (") ®h, (¢, x"(c"™),0°(c")

Eger esitligin her tarafim1 [ +1’den L kadar toplamini yazacak olursak,

L L L
D H@ ()5 ()= D HE@ (),s (™)@ Y h, (™, x° ("), 0° ("))
=1+l t=I+1 =141

buluruz. Buradan ise,

L
H(@"(c")S"(c") = H(@"(c').s’ (") ® Zhv, ™ x°(c™),0°(c")) (10)
1=1+1
elde ederiz.
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Diger taraftan  ®(s°(c")) = a’s’(c") = @°(c")s’(c") = H(9°(c"),5°(c"))
saglandigina ve s°(c") optimal durum olduguna gore H(¢°(c"),s°(c*))=0 elde
ederiz. Bu ise (9) esitliginin dogru oldugunu gosteriyor. Boylece gereklilik ispatlanir.

Gereklilik kogulunun ispat yonteminden goériindiagii gibi yeterlilik (10) sartindan
direkt olarak bulunur.

Farz edelim ki (1) sistemi siikunettedir. Bu durum igin asagidaki gerek ve yeter
kosul ispatlana bilir.

Teorem. x°(c) kontrol edicisinin ve ona uygun s°(¢) yoriingesinin (3)-(5)

probleminde optimal olmasi i¢in gerek ve yeter kosul
k k

(Y Y h(c.x° @0 €,NA,)X( Y, Yk, (c,x(c),0°E,0Ac,) =0,GF(2)

(e ety v=1 (€% ety v=1

sartinin saglanmasidir.

Burada yukaridaki ¢izgi degeli islemini gosteriyor. Sol taraftaki toplam ise ¢’
ve c" noktalarim birlestiren kesikli egri boyunca biitiin miimkiin x(c) kontrol edicileri
i¢in yapilir.
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An Optimal Control Problem For Peocesses
Given By Multyparametric Binary Linear
Defference Equations

ABSTRACT

Many problems of science and technics are shown with
multiparametric finite linear difference equation systems.
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Such problems are used in radiotechnics, telemetrics, otomatic
controling, and cosmic researching. Linear sequential machines
which frequently used in constructing modern calculating systems,
imitative modeling of object and processes are described with such
systems. Therefore this systems and the problems which are given by
this systems are demanded to analyse. It is necessary and actual to
find the methods for solving an optimal control problems.

In this study multiparametric dual linear difference equation
systems are analysed and researching an optimal controling problems
which are shown below for this systems:

E,5(0) =D, (c)s(c) DY, (c)x(c), ce G,
v=1,..k [GF(2)]
s(c®) =5,

x(c)e X,ce éd,

J(x)=a’s(c*) = min

Here
c=(¢,nC)EG, = {c|ce Z', eS¢, Sl Sc, S €2 }
points from Z*. L, i=1,....k integers. Z ={...,—l,0,l,...}, integers
set.s(c)e S,x(c)e X; S=[GF@)I" . X =[GF)] are state
and enter alphabetic adequatly. But s(c)and x(c) are m and r size
state and enter vektors which are described in Z* set.
&, s(c)=s(c+e, e, = (0,....0,‘1',0....,0) , val..k is a shift
operator which is described below as {(Dv(c),v = l,...k},
{"I",,,V o l,...,k} are mXn and mXr size characteristic boole

gate matrix adequate. [GF (2)] Galois object, s(c®) =s° start state

vector, a=(a,,a,,...,a,) boole vector, the marker on a s

transpose, L=L +L,+..+L,  continue time of process.
G, =G\ }and  ={(0).ce 6, }

In this study necessary and sufficient conditions theorems are
proved for shown problems. Except of this the different necessary and

sufficient conditions theorems for stable systems are given also.

Key Words: boole matrix, shift operator, Galois object,
optimization, multiparametric difference equation
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