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pewne p r o b l e m y  a d a p t a c y j n e g o  s t e r o w a n i a  k o m p l e k s e m  o p e r a c j i

Praca dotyczy  adaptacyjnego sterowania przez id e n ­
ty fik ac je  kompleksem o p e rac ji . Zaproponowano algorytmy sterowa­
nia adaptacyjnego z  użyciem  id e n t y fik a c ji  lok aln ej i g lobaln ej.
Na podstawie wy ni k <5 w przeprowadzonych badaó sym ulacyjnych dokonano 

porównania p rzebiegu  sterow ania  z.* pomocy obydwu typów a lg o ry t­
mów dla  typowych struktur kompleksu o p erac ji.

i

L Wstęp.

Jednym z problemów sterow ania  dyskretnymi procesami przemysłowymi jest 

sterowanie kompleksami o p erac ji . Szereg  istotnych  problemów z  tego zak ­

resu zostało JuZ opracowanych t np. 2 , 3 , 5  1. W sytuac jach, gdy nie  sa 

^ne modele op eracji kompleksu, i s t n i e j e  możliwość zastosowania 

sterowania adaptacyjnego . Potrzeba sterow ania  adaptacyjnego występuję 

tak*o, Jeśli param etry modeli op eracji kompleksu zm ieniają  s ie  w czas ie . 

Waptacja Jest  tu  rozum iana jako  proces zmian algorytm u sterow ania  lub 

Jego parametrów na podstawie b ieżą cej in fo rm a c ji , co pozwala na sterowa­

ne przy początkowej n ieokreśloności lub zm ieniających  s ie  warunkach 

P^cy. W trakcie  sterow ania  adaptacyjnego  p rzez  id e n t y fik a c je  kompleksem 

°perac ji modele poszczególnych  op eracji są poprawiane w wyniku 

otrzymywania ko lejnych  danych pomiarowych. Uzyskane w kaZdym kroku adap­

tacji modele są używano do poprawienia na bieZąco parametrów algorytmu 

sterowania, W za le żn o ści od po dejśc ia  do problemu id e n ty fik a c ji  kompleksu 

operacji C 1 ,3  4 3 możemy mówić o adap tacji opartej na id e n ty fik a c ji  

tkalnej bądZ g lo b a ln e j . V pracy dokonano porównania obu tych podejść dla 

Pchlemu sterowania rozdziałem  zasobów w kom pleksie op eracji.

^Zadanie optymalnego r o z d z ia łu  zasobów

ora rozważań  jest system o stru ktu rze  s iec io w e j, nazywany koa- 

■•'k-Kfr» operacji ftl .  Na model ma tema tyczny kompleksu operacji składają  

nodele poszczególnych  op eracji oraz opis  struktury kompleksu. V dai-

r*oa była częściowo finansowana w ramach CPBP 0 2 .1 5  "Rozwój bad&rt sy s te — 

*°^ch ; ich  priorytetowych zastosowali".
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s zy a  ciągu  ograniczymy s ię  do przypadku o p eracji statycznych  opisywanych 

przez  z  modelem »  5jC u ^ a ^  3 , i  e  l ,m  C 1 )

g d zie  m - l ic z b a  op eracji w kom pleksie , Tj , T j > O - odpowiednio czas

rzeczyw isty  r e a l iz a c j i  i —te j op eracji oraz czas  wyznaczony z  modelu, 

a^- parametr modelu i- tej o p e rac ji , u^> O - zasób p rzy d zie lo n y  i-tej ope­

ra c ji  C wielkość wejściowe i -tej op eracji 3 , 5^1 R*x  R + R+ - funkcja 

spełn iająca  następujące załoZenla  : 

t A l i - funkcja  k lasy  C1 w obszarze  określoności,

CA21- fu n kcja  ś c iś le  m alejąca względem przy  dowolnym 

C A 3 3 -  funkcja  wypukła względem Uj przy  dowolnym z^ ,

CA43- H a  * AC •
cseO

Struktura kompleksu op eracji opisywana Jest  za  pomocą g r a fu

G <c f 1 , 2 , < * • , s  1 x t 1 , 2 , •  « •  ,  a  1 • C 2 <

JeZ eli Ck, J><sG, to J-ta operacją  wykonywana Jest  bezpośrednio  po k-tej 

o p e r ac ji . Przykładowa struktura  kompleksu op eracji zo sta ła  przedstawi oni 

na rysunku 1 . Krawędzie  g r a fu  o zn aczają  tu  p oszczególne  op eracje , nato­

miast w ierzchołki zd arze n ia  C ch w ile  rozpo czę cia  i  zakończeni a operacji)- 

Czas wykonania całego kompleksu T *> HCTj, Tg, . . . , J e s t  funkcją  czasó»

wykonania poszczególnych  op eracji 1 j e j  postaó z a le Z y  od struktury  ko»- 

pleksu .

Sys. 1 . Przykład  stru ktu ry  kom pleksu o p e r a c ji .

F ig . 1 . Eacample of a stru ctu re  o t  a  complex o f  operations.

Biorąc pod uwagę C l ) ( czas  r e a l i z a c j i  kompleksu wyznaczony z  modelu T aatu 

w yrazić w sposób następujący}

Te HC T j , Tg, • • .  ,  T ^ ) ■ IC Uj , Ug, . * . , u ^ , a ^ , fig, . .  .  ,  a ^ )   ̂ ^

Dla  tak określonego kompleksu o p erac ji  zoZna sformułować następoJ^' 

zadan ie  I 2 , 5  li

Malezy r o z d z ie lić  m iedzy op eracje  kompleksu zasób  V , t j .  znaleźć  taki 

wektor u *»  l u * u * , , . , , u * !  , który m lnim alizu jo  p rzy ję t e  kryterium  Jaloftl 

T e iC U j , Ug, - - * ,  u ^ , Aj , fig, . , • , 3 ^ )   ̂ ^

przy ograniczeniach
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gdzie U Jest nieodnawialnym  zasobem całkowitym  przydzielonym  na r e a liz a c ję  

całego kompleksu. Jego in te rp re ta c ja  praktyczna może np. odpowiadać c a ł ­

kowitej ilo ś c i  e n e rgii przeznaczonej na r e a l iz a c ję  kompleksu. Jest to 

problem optymalnego r o zd z ia łu  zasobów w kom pleksie op e rac ji .

3. Sterowanie adaptacyjne przez  id e n t y fik a c je .

Proces sterow ania  adaptacyjnego przez  id e n ty fik a c ję  przedstawiono 

schematycznie na rys . 2 , g d z ie  p rzyjęto  następu jace oznaczenia :

K.0. -kompleks operac ji  Cobiekt ste ro w a n ia ), U .S . - urzą dzenie  sterujące*

I- identy fikator . A- adaptator.

Rys.2. Schemat procesu  sterow ania  adaptacyjnego przez  id e n ty fik a c je .

Zadanie sterow ania  adaptacyjnego  p rzez  id e n ty fik a c ję  można sformułować 

następująco £ 6 3:

Dla kompleksu op eracji o. zadanej strukturze  G i modelach operacji

Fig.2. Model refere n ce  adap tive  control'.

T" znanych z  dokładnością  do parametrów a^ C.

wyznaczonych poprzez id e n t y fik a c ję  zń a le fć : algorytm  sterowania

C i *1 , nO

u*CJ3 .  2  3 c e i

taki, ze w każdym t a k c ie  a d ap tacji j wektor r o zd z ia łu  zasobu  u*C J3 minl- 

**lizuje kryterium

T “  ac U j  ,  U g ,  .  .  .  ,  U ffi» a t ,  a 2 >  . . . .  a ^ i  

Przy ograniczeniach

C 7 i

m

u ^ J J  > O £  U CJ3 < U  . i « 1 . 2 , . . . , m

i-i

°raz algorytm id e n t y fik a c ji

C 9  3

Hornikami obserw acji d o *J —tego taktu  a d a p t a c ji , ta k i . Ze w każdym
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takcie  adaptacji wektor parametrów aCJ5 m in im alizu je  kryterium  Jakości

id e n ty fik a c ji  Q j . Konkretna postać kryterium  Q j Jest z a le zn a  od przyjętego

sposobu p odejścia  do id e n ty fik a c ji  kompleksu op e rac ji . Podczas kolejnych

r e a l iz a c j i  kompleksu mogą być m ierzone i  wykorzystywane do identyfikacji 

wartości u,C  jl i T^C Jl, tzn . odpowiednie wartości przydzielonego  zasobu 

i- tej operacji i c zasu  wykonania i- tej op eracji w J-teJ realizacji 

kompleksu. JeZ eli przyjmiemy. 2e  dla  dowolnego i  para uporządkowani 

Cu^C Jl, T^C J51 Jest parą wartości zaobserwowanych zmiennych losowych 

Cu^C JJ, C J15, przy czym zmienne te są  n ie za le ż n e  dla  różnych j 1 

is t n ie je  łączna gęstość prawdopodobieństwa f C u . , u u . . . , u  ; T . , T _ , . . . ,  T 5 ta
1 C m 1 C JM

sama dla  różnych J , to optymalny model pojedynczej op eracji moZna określić 

tak, Jak optymalny w se n s ie  średnim  model dowolnego elem entu statycznego 

111.

D e f in ic ja  1 . 13 ,41

Model i- tej op eracji C l) nazywamy l o k a l n i e  o p t y m a l n y »  dl* 

a^«a^ m inim alizującego

Q - E  < <p [T Cu , a  )]>  CIO)
T . u l i i i .
-i' -i

dla  danej fu n kcji <p i  R +x R +ą , np ¿ C T ^ .T  3 ■ CT ,T A3 2

Jednakże. model kompleksu złożony  z  lo k a ln ie  optymalnych nodell 

poszczególnych op eracji n ie  musi na ogół być modelem optymalnym w sensl! 

globalnym. Dla oceny Jakości modelu całego  kompleksu n a leży  porównać czasy 

r e a l iz a c j i  całego kompleksu 1 Jego modelu.

D e f in ic ja  Z. (3,4.1

Model kompleksu op eracji o zadanej stru ktu rze  nazywamy g l  o b a l n i e

o p t y m a l n y m  w s e n s i e  ś r e d n i m  C G lo b ally  Optimal Model

in  Average sense -GOMA Ddla a ,- a *  , a  -a.*   a » a *  minimalizujących
2 1  u c m m

Q ■ E  < d (T , I C u ,  u ,  u  : a  , a  , . . . , a  )1>  C11J
T . . . . . T  s u .  u  1 2  » 1 2
—i —m —i —ra

Jest to n a jlep szy  model w sen s ie  średnim  względem w ie lk o ś c i  

wejściowych. Ponieważ wykorzystywać będziem y dane pomiarowe, stad a lg o ry t *  

id e n ty fik a c ji  C9) zarówno d la  id e n t y fik a c ji  lo k aln ej o raz globalnej, 

być wyznaczony poprzez m in im alizację  em pirycznych postaci kryteriów  Jakości 

odpowiada jacych kryteriom  C IO ) lub C l i )  w zależn ości od przyjęli0 

podejścia . W re zu lta c ie , m in im alizację  C IO ) w  przypadku identyfikuj* 

lokalnej zastępujem y m inim alizacja  kryterium  empirycznego

0lft- ^ ^ T 1C J ) , « 1Cu1C J ) ,a 1 )l  , C i 2)
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gdzie n- aktualny  takt a d a p ta c ji .

Analogicznie dla  id e n t y fik a c ji  g lob aln ej m inim alizacją  Cl 15 zastępujem y 

ŁlnimalizacJą  kryterium  empirycznego

n
E * tT C J5 ,$C u 1C J 5 , . . . >umC J 5 ;a 1 , . . . , a m5] ' C135

iilgorytmy sterow ania  adaptacyjnego poprzez id e n ty fik a c ją  dla  wybranych 

struktur kompleksu operacji.,

Dla rozwiązania sformułowanego w cześnie j zadan ia  należy  wyznaczyć 

»lgorytray optymalnego r o zd z ia łu  oraz id e n t y fik a c ji  lok aln ej lub  g lob aln ej, 

»zależności od przyjętego  p o d ejśc ia .

Dla dokonania id e n t y fik a c ji  lo k aln ej każdej z  op eracji kompleksu 

tykorzystywane są  dwa c ią g i pomiarów u^ ^  Algorytm  id e n t y fik a c ji  lok aln ej

*ln in^Uin* T in ‘>̂ eSt' °P ar^y  na m etodzie najm niejszych  kwadratów i polega na 

»/znaczeniu wartości parametrów a^ , d la  których kryterium

° l n ^  CTi Cj:> "

Przyjmuje minimalna wartość. W przypadku typowego modelu op eracji o p>ostaci

Si *
y  , g d z ie  a^>0 i Cznany parametr o p e r a c j i ) , algorytm

identyfikacji lo k aln ej wyznaczony w o p arciu  o metodą na Jmnie jszych

hadratdw wyraża s ią  wzorem

n  s
Z T CJ1 u CJ1

J-l
a Cni = ------- ,-----------------------  C 1 4  1
1 n :

Z  J 3 

J-l

'Przypadku Id e n t y f ik a c ji  g lob aln ej kompl eksu op eracji skonkretyzowana 

PStad kryterium C l ii  za le Z y  od struktury  kompleksu o p erac ji. Jednak

^ezalefnle od skonkretyzowanej postaci kryterium , d la  wyznaczenia

V  ' ajn>a2n ’ * * * * amn* moZna utworzyd algorytm

a f  “  V, Cu. , u .  . t . r _  1 C i=  1 , 2 , . . . » !  ¿151
in  ’d n  l n  k n  an l n  2n  ■ ren

'party na odpowiednich procedurach numerycznych o postaci

a .. ■ FI a ,Q Ca  I I  C r »  1 , 2 , .  . . 1  C1CO
r r  r

»r oznacza  r-e p r zy b liż e n ie  a *  .51 przeprowadzonych badaniach

'Ikilacyjnych zastosowano metodą Neldera  i  ibada .

'•Scrytay optymalnego r o z d z ia łu  zasohdw d la  poszczególnych  przyp-adkdw
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struktur kompleksu s *  następująca: 

Kompleks o strukturze  rów noległej.

o ^ - o ^ - o - o - 12— o

Rys. 3 . Kompleks o strukturze  

równoległej.

F ig . 3  , A paralle l  structure  

of the complex.

Rys. 4 .Kom pleks op eracji o strukturze 

szeregowej 

F ig . 4 .  A cascade stru ctu re  of the complex 

of operations.

W tym przypadku czas r e a l iz a c j i  całego kompleksu wyraza s ie  wzorem 

Te max T. (17)

JeZell funkcje  J ^C u ^ .a ^ i  Cl « 1 , 2 , .  . . .  a  , u^>0 } s p e łn ia ją  zaioZenia 11,12,

AA; .o  rozdział u*-( u *, ujj, . . . ,  u * ] , d la  którego “ T2 ° "  * * “ T» ”T > K̂t

rozdziałem  optymalnym, tzn . m inim alizującym  kryterium  C173 t 5 1. *

konsekwencji algorytm  ro zd z ia łu  optymalnego mo2e być oparty  na metodach

rozwiązywania układu równari a lg eb raiczn y ch : ci

ł j C U j .a j l e  t2 Cu2 . a 2 i- . . . ‘ W V E  u - u 

i - i  1
(18)

W przypadku typowego modelu op eracji o postaci a^u^ składowe optymal»«8 

ro zd ziału  wyraZaja s le  wzorem

natomiast u.

< 1 -2. 3 . . . . .  ml 

je st  rozwiązaniem  równania n ie lin io w eg o

- r  * i  [ 4 i ' ’ ) v -
it ó

(18)

( 20)

In aczej mówiąc, dla  w yznaczenia w n-lym ta k c ie  adap tacji wektor* u (n) 

można stosować algorytm  optymalnego ro zd z ia łu

u*C nl - a( n-1 i  5 ( 21)
oparty na wzorach C1*J) i procedurze numerycznej rozw iązyw ani* rdeoinl: 

n ieliniow ego  C201 o postaci

UjCpJ - Kt aCn-15, UjCp-lJl

gd zie  UjCpl Jest p-tym przybliżeniem  u^CnJ p ie rw iastka  równania C20) •
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i(n-l) Jest wektorem parametrów dla  n-1 taktu  wyznaczony poprzez 

Identyfikacją lok aln ą  lub  globalną .

Koapleks o stru ktu rze  szeregow ej.

Czas rea lizac ji  kompleksu o stru ktu rze  szeregow ej wyraża s ię  wzorem 
m

T  "  2  C 2 3 >

toina udowodnili [ 6 ] , źe  je ż e l i  w kom pleksie op eracji o  strukturze  

szeregowej, składającym  s ię  z  m o p eracji o modelu postaci C i i ,  Cgdzie  u^>0 

dla 1=1, 2, . . . ,  ml( sp ełn ione  są  zało że n ia  Al-Ad, to ro zd ział  zasobów u*  

sini realizuje kryterium  C 235 przy  o g ran iczen iach  C51 wtedy i tylko  wtedy, 

gdy spełniony Je st  warunek

^1 ^  dTm
—  = — - « . . .  w --- < 0 - :  ' C 245

dUl du2  dUm
Sl̂ d algorytm r o zd z ia łu  optymalnego może być oparty  na metodach

rozwiązywania układu równań alg eb raiczn y ch . D la  typowego modelu op eracji

składowe optymalnego r o z d z ia łu  w yrajają  s ię  wzorem

^ s* a4 -J2* -1 N 1 
u* b u *  J s1-i dla i*2,3,...>m  C25)

rutoialast u *  Jest  rozw iązaniem  równania n ielin iow eg o  

1-2

ftapleks op eracji o stru ktu rze  równoległo—szereg o w ej.

Ujm ijm y następujące  o zn aczen ia : i-numer o p e r a c ji , i  -numer podkompleksu. 

^1**11 ”  odpowiednie w ielko ści d la  I- tej op eracji w i-tym podkompleksi o,

*1  " liczba o p eracji w i-tym podkom pleksie, p- llczha podkompleksów.

wykonania i- tego podkompleksu max C £7 5

l<El , B,

Woalast czas r e a l iz a c j i  całego  kom pleksu wyraża s i ę  wzorem 

P

T ■ r  max T , , . C 2 8  5  i i
i-i

^Sorytm optymalnego r o z d z ia łu  tworzy s ię  w op arc iu  o algorytmy dla 

ttruHur równoległej i  szeregow ej t6J . tf przypadku typowego modelu operacji 

Migowych składowe optymalnego r o z d z ia ł u  wyrażają  s ię  wzorami C235-C305:

1
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AA Z '1 F *

. . . . . . .

A m Ą ¿ " " z  P ™ p

R y s .5 . Kompleks operacji o strukturze  rdwnoleglo- szeregowej.

F i g .5 . A p a r a lle l-cascade structure  o f the complex of op erations.

S . . * . .  . 11 ^ , „ - 1* f 11 11 * 1 i l  , o o , , 0 ,
ul l "  [ r ~ 3 ~  U11 J - i “2, 3 , . . . , p

11 11

u*

11

natomiast u *  Jest rozwiązaniem  równania n ielin iow eg o

*  ̂ Ir r an  * s in s 7 7   ̂ _ r f s n an  « s n “1')L' - iu . . ♦ r  ——  u„ . 1 i i  + r  I --  u4 . I i i  +
11 ** (. a 11 ;  ^  L I sn ai i  11 Jlo i i « 2

* * t i S r  F  ] -  u
1«2

Algorytm optymalnego r o zd z ia łu  Jest  wlec oparty  na wzorach C295,C301 oraz 

r>a nuieryczrieJ procedurze rozw iązania  równania C313.

15. Porównanie sterow ania  adaptacyjnego poprzez Id e n t y fik a c ję  lokalną 

1 globalna na podstawie hadari sym ulacyjnych.

Pi zaprowadzone zostały  badania  sym ulacyjne opisanych  algorytm* 

adaptacyjnego sterowania kompleksami op eracji o strukturach  równoległej» 

szeregowej i  rówrioległo-szeregowej. P rzy jęto  modele op eracji o postaci 

potęgowej a ^ u ^ l  . W procesie  sym ulacji rzec zy w isty  czas  wykonania 

i-tej op eracji otrzymywany byl przez dodanie  czynnika  losowego do czasu 

r e a l iz a c j i  wynikającego z  modelu. Ponl2ej przedstawiono przykładowe wyniki 

badan sym ulacyjnych opisanych  algorytmów d la  przykładowych struktur 

kompleksu o p e r a c ji .D la  poszczegól nych zestawów danych przedstawiono 

wykresy przebiegów  czasów T wykonania kompleksu w kolejnych  taktach 

procesu dla  adap tacji poprzez id e n t y fik a c ję  globaln a . Ponadto w każdy« 

takcie  wyznaczany Jest wskaźnik > defin iow any  następująco :

y e C T ,  - T Î ✓ T . C 32>l g  fl
gdzie  T j - czas  r e a l iz a c j i  kompleksu przy  sterow aniu  adaptacyjnym  w oparci“
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o identyfikację lok aln ą , T^-jw. d la  id e n t y fik a c ji  g lo b a ln e j , 

friedstawiono wykresy  zm ian wskaźnika y  w ko lejnych  taktach  procesu.

Zestaw danych n r l . Struktura  równoległa..

IloSd operacji ja =>5. Modele op eracji o współczynnikach  SjWiOOO, a^wSOO, 

ol 2345, .1^=23453, ag °3 0 0 ; s ^ - i ,  n ^ —1 .2 ,  s3 =-0. 5 , s^w - 2.5 , sg w- 0.75. 

Kelkofć zasobu  Unio. W ariancja  czynnika  losowego: 1 . 0 .  Wyniki sym ulacji 

przedstawiono na r y s .S  i  7 .

Zutaw danych nr2 . Struktura  szeregowa.

Uodć operacji m =5, W spółczynniki a^ oraz s^ jak w zestaw ie  nr 1 . 

Helkodć zasobu  U=10. Wyniki syinulacji przedstawiono na rys . 3  1 9 .

Zfstaw danych nr 3 . Struktura  równoległo-szeregowa.

Uczba podkompleksów w szeregu : 3 . W pierwszym  podkonpleksle operacJe: 1 , Z, 

'drugim 3 i 4 , w trzec im  S I S .  l io źó  op eracji m =3. Współczynniki icodeli 

'¡*1000, a2 =600 , a 3 =1500 , a^w-100, ag =3400 , a6 =300 ; S jW - 1 .0 , Sg=-1. Z,

s^=~0. 2  s g =-2-5, Sg= - 0 .1 . Wielkodd. zasobu  U =I0 . W ariancja

zyrmika losowego: 1 0 . Wyniki sym ulacji przedstawiono  na ry s . 10  1 11 .

dla danych n r l . zestaw u  danych n r l .

'^•B.Tho resu lts  for . F ig . 7. Dependence of the index  y

the f ir s t  data  se t . ; on the  number of steps .

** Podstawie przeprowadzonych badart sym ulacyjnych. których przykładowe 

sa przedstawione na ry s . 7--11 ( nsoźna wyci ągr-ąć wniosek. Ze algorytm  

^'PUcjl x  ubyciem  id e n t y fik a c ji  lo k a ln e j je st  p rostszy  i szybszy  od 

‘‘iorytmu u2y-wającego adap tacji g lo b a ln e j . P r z y  tym ira w iększa  złoźonoźd 

•tetury kompleksu, tym ró żn ica  w szybkości d z ia ł a n ia  je st  w yraźniejsza .

■ Poprowadzeniu dużej l ic z b y  badań stw ie rd zo n o ,źe  wyniki sterowania 

^Ptacy-jnego przez  lden ty f i  kac ję  g lobalną  są  z  reguły  lep sze  orf wyników
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sterowania przy  użyciu  id e n ty fik a c J i  lo k a ln e j. Jest  to zgodne z 

przewidywaniami teoretycznym i. Wraz ze  wzrostem złożoności struktury 

kompleksu adaptacja  poprzez id e n t y fik a c je  globalną  d a je  coraz lepsze 

rezu ltaty  w porównaniu z  id e n ty fik a c ją  lokalną . O i l e  d la  prostego 

kompleksu o strukturze  równoległej C ry s .7J  ró żn ice  są  n ie w ie lk ie , to np. i 

struktury  równoległo-szeregowej są zn ac zn ie  w iększe  C r y s .l l ) .  Oprócz 

złożoności struktury  isto tn ą  ro lę  odgrywa postać modeli op eracji. Iro 

większa Jest rozbieżność  między rzeczy w istą  operacją  a je j  modelem 

przyjmowanym dla  potrzeb id e n t y f ik a c ji , tyra k o r zy stn ie js ze  Jest podejście 

poprzez id e n ty fik a c ję  globalną .
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6. Uwagi końcowe

Podsumowując dotychczasowe badania  f n aleZy  p o d k re ilić  przydatność 

praktyczna zaprezentow anych  algorytmów adap tacyjnego  sterow ania  kompleks©« 

operacU. Przy  tym p o d e jś c ie  poprzez Id e n t y f ik a c je  g lo b aln a  d a je  

dokładniejsze w y n ik i, natom iast uży cie  id e n t y fik a c ji  lo k aln ej zapewnia  

krótszy czas o b l ic z e ń  algorytm u. W d a lszy c h  badaniach  wydaje s l e  celowa 

przeprowadzenie badań  algorytmów d la  s z e r s z e j  k la s y  modeli o p e r a c ji , a  

takie system atyczne p rzeb ad an ie  znanych  algorytmów op tym alizacyjnych  oraz  

tetod numeryczhych rozw iązyw ania  układów równań n ie lin io w y c h  pod katem 

przydatności d la  celów  sterow ania  adptacyjnego . WaZnym zadaniem  jest 

opracowanie algorytmów d la  b a r d z ie j  skomplikowanych struktur  kompleksu 

operacji.
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HffiOïOPHE ÜPOEIBai AIAUTHBHOrO JTIPABJIEHHH KOMIUŒKCOM OÜEPAHKiî

P 9 8 D  M 0

B pad oT e paooMaTpmaeTCMi n p o d jie a a  ajtanTKBHoro ynpaBJieraiH  KOMaseKcoH 
onepaçEHl o npHMôHeHHeu HieflTK$HxanEH. IIpejvioseHH mtophtmh anaimBHO» 
y n p a M SH E H  npa  nouons m6to.rob rjioôaÆbHoS h  jioKaÆbHoô EmeKTH$îmaniiiî. Jîsho 

OpSBHQHHQ fiOTOpHTUOB Ha OOHOB8 EOMOBDTepHOrO MOflejIHpOBaHEH * 1 3  THIIHVHÏÏ

OTpyicryp eomiui0kcgb onepaqES,

SOME PROBLEMS OF THE ADAPTIVE CONTROL FOR THE COMPLEX OPERATION SÏSTE1E 

S u a a a r  y

A model refe re n c e  a d ap tiv e  control -for th e  complex of 

op eration«  is  considered  in  the p aper . The a lgorithm s of the 

a dap tive  control using  local and global id e n t i f ic a t i o n  of the 

complex are  proposed . A com parison  of th ese  a lgorithm s fo r  the 

control of complex op eration  systems i s  presen ted  for  some typical 

stru ctu re s  of the  com plex.


