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Çokparametreli ikili Lineer Fark Denklemler 
Sistemi İle Verilen Süreçler için Optimal 

Kontroletme Problemi 

Yakup H. HACIYEY· 

ÖZET 

Bilim ve ıekniginfarklı problemleri çok parametreli ikili lineerlark 
denklemleri sistemi ile tasv;, edilir. Özellikle böyle problemlerle 
radiotehıikde. telemetrede. otomatik komrol eımede. kovnik 
inceleme/erde rast/amlır. Ayrıca teknik süreçlerin bilgisayar yardmıı 
ile yonetilmesinde nesne ve siireçlerin imilmyon modelJeşlirilmesinde, 
çagdaş hesaplama sistemlerinin yapılmasında çok sık kullamlan çok 
parame/reli ikili lineer ardışık makinelerin bu liir sistemlerle verile 
bilmesi çok parametreli ikili /iııeer fark delik/emleri sisteminin ve 
otllmla ifade edile biieli problemleriıı daha derilide" i"celeıımes;ıı; 
lalep eder. Adı çekilen sorunlara uyglin optimaJ kontrol elme 
problemlerinin çaz/jmii için y6n/emlerin billıınması güncelolup. 6nem 
((lşımak/adır. 

Çalışmada çok parametreli ikili lineer fark denklemleri sislemi 
incelenmekte ve bayle sistemler için aşagıdaki optima/ kontrole/me 
problemine bakılmaktadır: 

ç"s(c) = <1>" (e)s(e) El) '1'" (e)x(e). CE Gd 

,= 1 ..... d GF(2) ] 

s(cO):;:::: so, 

x(e)E X.eE Cd' 

J(x) :::; a's(c") --+ min 

Burada 

c = (c" ...• C,,)E G J :;:::: ~Ice Zl .c~ ~ cı ~ cıL, ..... ci ~ Ct ~ c~ ,c; e Z J 
Zl don alman nokıa/ardır. L;. i"" J . .. . . k ıamsayılardır. 

Z :;:::: { ... - I.O.) .... }. tam saydar kiimesidir. s(c)e S.x(c)e X; 

S = [GF(2)r X = [GF(2)1' sırasıyla durum " giriş 
alfabeleridir. s(c)vex(c) ise ZK kümesinde (amm/anan nı ve r 

boyutlu dumm ve giriş vektar/eridir. çvs(c) aşağıdaki gibi 
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tanımlanan kaydırma operatlJrüdür {<1>_ (c),v = I, .. k}, 

{\f'y,v:::;: I .... ,k } sırası ile mXn ve mXr boyutlu karakteristik 

boole geçit matristeridir. [OF(2)] Gafois cismidir. s(co) :::;: SO 

başlangıç dumm vektIJrll. a:::;: (aı, aı , ... ,a",) verilmiş boole vekIlJril. 

a üzerindeki işaret evrik işareti. L :::;: Lı + Lı + ... + Lt sürecin 

devametmesüresidir. 0,1 :::;:GJ \{-:1. }ve X :::;: ~(C).CE OJ J'dir. 

Bakı/an problem için gerek ve yeter koşul leoremi ispat 
edilmektedir. Ayrıca sükunet dummda olan sistem için farklı bir gerek 
ve yeter koşul teoremi de verilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Boole matrisi. kaydırma operaWrü. Galois cismi. 
eLi iyileme. çok parametrelifark deııklemi 

1. ÇOK PARAMETRELİ LİNEER FARK DENKLEMLER SİSTEMİ VE 
OPTİMAL KONTROL ETME PROBLEMİ 

Çok parametreli fark denklemleri sistemi aşağıdaki gibi tasvir edi li r(Gayşun, 
1985): 

ç_S(C) = <1>_ (c)s(c) $ '1', (c)x(c) 

s(co) :::;: so 

v= 1, ... ,k, [GF(2)] (I) 

Burada c:::;: (cı , ... ,ct ) E G J :::;: ~ic E Zl .c~ ~ cı ~ cıL, . ... ,c2 :5 Ck :5 C~' • Ci E Z J 
Z* dan alınan noktalardır. Lı, i= l, .. .• k tamsayılardır. Z:::;: { ..• - I,Q,J, ... }, tam sayıl ar 

kümesidir. s(c) E S,x(c) E X; S = [GF(2)f ' X = [GF(2)j' sırasıy la durum ve giriş 
al fabe leridİr. s(c)vex(c) ise ZK kümesinde tanımlanan m ve r boyutlu durum ve 

giri ş vektörleridir. çys(c) aşağıdaki gibi tanımlanan kaydırma operatörüdür (Gayşun. 

1985; Richard&Douglas, ~985): 

-ç_s(c) =s(c+e_);e_ =(0, ... ,0, 1,0, ... ,0) , v=I, ... ,k 

{<1>_(c),v = ı, .. k}, {'I'"v = I, ... ,k} sırası ile mXn ve mXr boyutlu 

karakteristik boole geçit matrisleridİr. [GF(2)] Galois cismidir, s(co) :::;: SO başlangıç 
durum vekıörüdür. 

Eğer (1) sistemi ile çok parametreli ikili lineer ardışık makineleri tasvir edilmiş 
ise o zaman bu makinelerle verilen optimal kesikli süreçler 

J(x) = a's(c') (2) 
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şeklind e boole fonksiyonelle karakterize oluyor. Burada a = (aı .a2 ••.•• am ) verilmiş 

boole vektörü, a üzerindeki işaret evrik i şaret i, L = Lı + Lı + .. . + Li sürecin devam 

etme süresidir. Gd kümesinde tanımlanan ve değerler kümesi [CF(2)]' olan her bir r-. 
boyut lu . X (c) :;: (xı (e) •...• x, (c» yönet ici vektör fonks iyonlar kümesini X ile 

gösterelim. Yani X:;: ~(e),c e Gd }olsun. Görüldüğü gibi her bir x(c)e X için (i) 

sisteminde denk lemlerin say ı sı bilinmeyenlerin sayı sından fazladır . Bu bakımdan 
probleme aşağıdaki gibi mümkün optimal kontrol edici an l ay ı şı dahil etmek amaca 
uygundur. 

Tamm: Eğer X kümesinden alınmış x(c)e X için (1) sisteminin tek çözümü 
varsa. o zaman x(e) ye mümkün kontrol edici denir (Hacıyev. 2000). 

Ş i mdi li neer olmayan ikili çok parametreli sonlu ard ı şık makineleri ıçin 

aşağıdaki gibi tenninal idare etme problemine bakabi li riz. 

Verilmiş lineer olmayan ikili çok parametreli sonlu ard ı şık makinesini L ad ımda 

SO başlangı ç durumundan s·(c ı, ) son duruma get iren öyle mümkün x(c) e X kontro l 

edicisin in bulunması gerekiyor ki, (2) fonksiyoneli minimal değer alsın : 

,;, 5(C) = <1>, (C)5(C) E!l '1', (c)x(c), ce GJ 

s(co) = so, 

x(c) e X.ce Cd' 
J(x) = a'seel) ~ min 

2. OPTİMALLIK içİN GEREK VE YETER KOŞUL 

v= 1 ..... k.[GF(2)] (3) 

(4) 

(5) 

Yukarıda belirttiğimiz (1) sistemi için tek çözüm koşulunun sağland ığını farz 
edelim (Gayşun, 1985; Hacıyev, 1999) ve önceki bolDmde bakılan meseleni çözmek 
için qı(c) = <1>; (c)qı(';,c).c e Gd • v= 1 •...• k.[GF(2)] şekilli ardışık makinesini göz 

önüne alarak. lı" (c.x(c).qı(';,c)) = qı'(';,c)'I', (c)x(c). v= i •...• k. [GF(2)] boole 

fonksiyonellerini yazalım. Daha sonra bu fonksiyonellerin yardım ı ile 

• 
iı = L Lh,(c.x(c).qı(';,c))6 ,c, . [GF(2) ]. (6) 

LCc' .cL )y=1 

boole toplamını oluşturalım . Burada .6.2 birinci boole farkıdır. 

CO ve cL noktalarını birleştiren her hangi i(eO ,Cl , ... ,cL) kesikli eğrisini [ ] 

seçelim. Bu zaman her bir / ' inci adımda 0 $/ < L. cI 'den c '+
i ' in seçi lmesi · v 
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değerinin kay ıt edilmesi ile gerçekleşir. v'nün böyle değerini vı ile gösterelim. O 

zaman (6) boole toplamını aşağıdaki gibi de yaza bileriz: 

, 
h= i h", (c' -',x(cH),<p(c')) = Ih",(c'-',x(c'-'),<p(c')) 

(e' .cL) ':1+1 

Şimdi Hamilton-Pontryagin fonksiyonelinin boole benzeri o lan 

H(<p(c),s(c)) = <p(c)S(C),CE G, 

fonksiyonelini dahil edelim. 

" , 
Teorem. Istenilen c , O~l < L noktası 

XO (cl ,eL-I) = {ro (ci ),xo (el+1 
), •.• ,xO(eL-1 )} kontrol edicisin in ve ona 

(7) 

(8) 

ıçın 

uygun 

SO (Ci .eL) = ~o (cı ).so (e '+
1 

) ••••• so (eL)} yörüngesinin optimal (en iyi) olması için 

gerek ve yeter koşul 

, 
H (<P' (c'), s' (c')) = I!ı", (CH ,<p' (c' )x' (c' -')) (9) 

,=1+1 

şartının sağlanmasıdır. 

Burada <p' (c')' ler,t = 1,1 + ı ,""",L - ı <p(c) = <1>; (c)<p(ç"c),c E G" 

v= ı , .... k, [GF(2) ] denkleminden epo (eL) = a başlangıç şartının yardımı ile bulunur. 

Gereklilik. (7)'den istenilen i + ı "5; t ~ L için yaza bileriz: 

H (<p' (c' ),s' (c')) = <p' (c' )s' (c') = 

::: qıO (ci )<ll v, (e'-I )so (e'-I) EEL ep ° (c') ~ v, (cH )xo (cH) ::: 

::: epo (e'-I )so (cH) EEL epo (c' )~v, (cH )xo (CH) ::: 

::: H (ep ° (e'-I), SO (cH » EEL hv (CH. XO (cH ), ep ° (c' » , 

Eğer eşitl iğin her tarafını i + ı 'den L kadar toplamını yazacak olursak, 

LLL IH (<P' (c'), s' (c')) = i H(<p' (c' -'), s' (CH)) $ I!ı", (CH, X' (CH ),<p' (c')) 
''''1+1 ,=/+1 ' =1+1 

buluruz. Buradan ise. , 
H (<p' (c'")S' (c')) = H(<p' (c' ),s' (c')) $ I!ı", (CH, X' (CH ),<p' (c')) (10) 

,=1+1 

elde ederiz. 
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Diğer taraftan <I>(s' (c')) = a's'(c') = q>' (c' )s' (c') = H (q>' (c' ),s' (c ' )) 

sağlandığına ve s'(c') optimal durum olduğuna göre H(q>'(c'),s'(c')) = O elde 
ederiz. Bu ise (9) eşit liğin i n doğru olduğunu gösteriyor. Böylece gereklilik i spatlanı r. 

Gereklilik koşulunun ispat yönteminden göründüğü gibi yeterlilik (10) şartından 
direkt olarak bu lunur. 

Farz edelim ki (1) sistemi sükunettedir. Bu durum için aşağıdaki gerek ve yeter 
koşul ispatlana bilir. 

Teorem. xO(c) kontrol edicisinin ve ona uygun s'(c) yörünges inin (3)-(5) 
probleminde optimalolması ı çın gerek ve yeter . ~--,.~--~~~----~---

koşul 

( i, I,Jı,(c,x'(c), q> ' (ç, c))"' ,c, ) X ( i, I,Jı,(c,x(c) ,q>' (ç, c))"' ,c,) = O,GF(2) 
(CO.cL)v .. 1 (cO .cLıv" l 

şartının sağlanmasıdır. 

Burada yukarıdaki çizgi değeli iş lemini gösteriyor. Sol taraftaki toplam ise CO 

ve CL noktalarını birleştiren kesikli eğri boyunca bütün mümkün x(c) kontrol edici leri 

için yapılır . 
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An Optimal Control Problem For Peocesses 
Given By Multyparametric Binary Linear 

Defference Equations 

ABSTRACT 

Many prob/ems of scieııee aııd tedltlies are showıı wiıh 

multiparametricjiniıe linear dijJerenee equatiofl systems. 
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Sudı prob/ems are Itsed in radioteehııies, telemetries. otomatic 
coııtroliııg, and cosmie researehi,ıg. Linear seque1llial maehi"es 
whic/ı frequent/y Itsed in eoııstructüıg modem calculatiııg systems. 
imitative modeling of objeet aııd proeesses are described with such 
systems. Therefore this systems and the problems which are giveıı by 
this systems are dema"ded to ana/yse. It is necessary and actual to 
[Uld the methodsfor solvifıg aıı optimal control problems. 

hı this study multiparametrie dual /ifıear differeııee equarion 
systems are aııalysed and researc/ıing aıı optimal eoııtroliııg problems 
which are showıı below for this systems: 

ç, s(c) = <I>,(c)s(c)$ 'I',(c)x(c). ce G, 

v= /"."k. [GF(2)] 

s(co)=so, 

x(c)e i.ce Cd' 

J(x) = a's(c L
) --7 min 

Here 

C = (c1, ... ,c,,)e Gd :::: ~CE z" .c; S Cı S ci" .... ,c~ S Ct S c:-- .C; ez} 

poiıııs from z". L;. i=J ... .. k Efıtegers. Z:::: { ..• - I.O.I •... }. integers 

seI.s(c)e S.x(c)e X; S=[GF(2»)'" . X = [GF(2)Y a" slale 

and eııter alphabetic adequaı/y. Bııt s(c) and x(c) are m and r size 

state and ellter vektors wlıieh are described iıı Z K set. 
, 

ç,s(c) = s(c + e, );e, = (0 ..... 0.1.0 ..... 0) v=J, ... ,k is a shift 

{<I>, (c).v = 1 ... k}. operator which is 

{'I', . v = 1 ..... k} are 

described 

m Xn aııd 

below as 

m x r size dıaraeterjstİe boole 

gate matrix adequate. [CF(2) ] Ga/ois object, s(co) ;:::: SO start state 

vecıor. a :::: (a .. a2' ... ,am ) boole veetor. the marker mı a is 

traııspose. L :::: Lı + Lı + ... + Lı: continue time of process. 

Cd = Gd \~' } and i = ~(c).ce C,). 

In this shldy necessary and sııfficient conditions theorems are 
proved for showıı prob/ems. Exeept of this the differe1ll necessary and 
suffideııt conditiotlS theorems for stable systems are giveıı o/so. 

Key Words: boole matrix. shift operatoro Galols object. 
optimization, mııltiparametrie differeııee eqııatioıı 
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