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Probl6my riailenia v mnohoyrstyovom hierarehickom syst6me

J. ULIdNY - A. VAVRIK

l. 6vod

V poslednom desatrodi sme svedkami nebli?val6ho z6,ujmu o probl6my riade-
nia procesov a optimalizircie zloi:itj,ch syst6mov s hierarchickou Struktirrou.
Tento z6"ajem podmieiluje jednak brirliq.f rozvoj vlfpodtovej technikv, jednak
risilie budovat integrovan6 automatizovan6 syst6my riadenia, ktor6 zniZujt
vlastn6 nSklady v5nd,banej produkcie.

Vo v5eobecnosti probl6m optimalizitcie p6sobenia ak6hokoh'ek svst6mu
spodiva v maximalizS,cii (alebo minimaliz6cii) niektor6ho krit6ria opisujriceho
funk6nri dinnost, syst6mu pri dopliujricich podmienkach vyjadrujircich vstup-
no-qy'stupn| vztahy syst6mu a ohranidenia na jeho aktivitu. Pre vadSinu
re6lnych syst6mov s velkfm mnoZstvom premenn5ich a so zloZitymi vztahmi
medzi elementmi syst6mu, ktor6 sri pod neustd,lym vphvom okolia. je to riloha
velmi zloiit6,.

Zloi:itost p6sobenia takfchto syst6mov n6,s nriti rozdlenit funkdnfr dinnost
riadenia syst6mu do jednotlivych hierarchicklich vrstiev. ktor6 nadvizujfrc
vertik6,lne na seba, plnia rilohu vyplyvajricu z optimalizticie kriteri6,lnej funk-
cie syst6mu. Chceli by sme zdiraznil rozdiel medzi pojmarri mnohovrstvovy
riadiaci syst6m (o ktorom bude red) a mnohorirovriovyl hierarchicky syst6rn
riadenia.

Mnohorirovi.ov6 hierarchick6 syst6rny sir syst6mv s viir,cerymi drovf,ami,
na ktorfch sa nachd,dzajri jednotliv6 element'y syst6mu s rozlidnou prr{,vomo-
cou a zodpovednostou vzhladom na celkovSi' ciel svst6mu [l]. Ak sa, vSak nri5
zhajem sristredi na lubovolny element hierarchick6ho svst6mu (na ktorejkol-
vek frovni), ktorf m6, riadit urdit;i proces (bez rozdielu ak;i), tak funkdmi
dinnost riadenia tohto elementu m6Zeme dlenit do spomenutych hierarchick;'
usporiadan5i'ch vrstiev. M6Zeme potom povedat, Ze rnnohovrstvov5? riadiaci
syst6m je podmnoZinou hierarchick6ho mnohoriroviiov6ho syst6mu.

Zjednodu5enr4r sch6ma mnohovrstvov6ho riadiaceho syst6mu je na obr. l.
Prvr4, wstva hierarchick6ho syst6mu p6sobi priamo na proces a jej rilohou je

udrZiavat pomocou regul6,torov premenn6 procesu v blizkosti ich referendnSich
hodn6t.

BULLETTN XVIrr/1-r979

ru-



l. Mnohovrstvovf riadiaci syst6m.
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Druh6 vrstva, uskutodiuje volbu referendn5ich hodndt premennfch procosrl
vzhladom na pre,Cpisanri ridelovir funkoiu syst6mu.

Tretia wetva, zabezpeduje adaptir,-nu dinnosf syst6mu riadenia, t. j. meni
p,)rametre modelu riadenia zabezpedujfceho na druhej vrstve optimSlnu
iilnost syst6mu.

Zrnentr parametrov modelu riadenia si vynncuje zmen& vplywu okolia na
svst6m, ktor6 je sice znabn6, ale nenfrti syst6m meni$ Struktriru modelu riado-
1114.

Stwta wstva rn5, zmenit Struktriru modelu riadenia v pripade, Ze sa zmena
vplyvu okolia nem6Ze korigovat tretou vtstvou, t. j. zmenou parametrov mo-
delu riadenia pri jeho pevnej Struktrire.

Tteba poznamenat, Ze frekvencia rozhodovania jednotlivfch vrstiev hierar-
cbickdho syst6rnu sa prudko zniZuje smerom k hornl1?m wstv6m riadiaoeho
st'st6mu, L. zn., Ze niZ5ie wstvy sri ovela aktivnejBie ako vy$iie. Naprikla,d
r.' gul6tory umiestnen6 na prvej vrstve riadiaceho syst6mu sri v dinnost'i neust6-
1.,. Druh6 frovei meni referendn6 hodnoty premennych procesu iba vtedy, ak
rra registruje urdit6 ,,hladina" zmeny vplyvu okolia na syst6m. Tretia wstva
z-,sahuje aL vtedy, ked si zmena okolia vynucuje zmenu parametrov modelu
li:,denia, do sa nest6va tak dasto. Napokon Stvrtd vrstva, ktorej rilohou je
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menit Struktriru modelu riadenia, zasahuje iba vtedy, ak predch6dzajfrci mo-
del riadenia (jeho Struktrira), vzhladom na velk6 zrneny vplyvu okolia na syst6-
me, uZ nevyhovuje.

V nasledujricej dasti pr6ce sa budeme predovietk;im zaoberat funkdnou
dinnosfou druhej a trotej wstvy, pridom budeme predpokladat, Ze Struktirra
modelu riadenia syst6mu je dana.

2. Matematicky model riaden6ho syst6mu

Pod pojmom o,m.atematick;i model" syst6mu chSpeme vztah opisujfrci
sprrivanie sa riaden6ho syst6mu. v danom prostredi. Z hladiska analizy funk-
dnej dinnosti je pre analy4ika Ziadrice mat matematicky model, ktor5i presne
opisuje sprSvanie sa syst6mu (napr. v tvare funkbnej zd,vislosti vstupov a vy-
stupov syst6mu).

V pripade, Ze analytik m6 k dispozicii takj'to ,,pr€sny" rnodel syst6mu,
dasto stadi pouZif zrldme met6dy optimaliz6cie na ziskanie zrl,kona riadenia
funkbnej dinnosti syst6mu. Al< v5ak model systdmu je prili$ zloZitSi,odvodenie
zhkorra riadenia je prakticky nemoZn6, najm5, ak syst6m pdsobi pri zmene von-
kajSieho prostredia, ktor6 podstatne ovplyviuje presnost vztahu opisujriceho
26,'i<on riadenia. Z tohto hladiska je potom ir6elnej5ie aproximovat model
syst6mu tak, aby z6,kon riadenia syst6rnu bolo rnoZn6 odvodit 7.o vz,f'ahov
opisujricich spr6vanie sa syst6mu v danorn prostredi a usilovat sa prisp6sobo-
vat (adaptovaf) aproximovany model syst6mu jeho presn6mu modelu v oblasti
optima funkdnej dinnosti sysb6mu, vzhladom na zmenu jeho vonkajSieho
prostredia.

V te.ito dasti pr5,ce sa budeme zaoberat obsahovou str6nkou aproximS,cie
modelu syst6mu. Budeme predpokladat, i.e cielom riadenia syst6mu je-jeho
optimS,lna funkdn6, dinnost pri zmene vplyvu vonkaj5ieho prostredia. Dalej
budeme predpokladat, ie :d.delovir funkcia vyjadrujrica krit6rium optim6lnej
dinnosti syst6mu je explicitnd, analyticki funkcia vstupov a v;istupov syst6mu'
Napokon predpoklad6"me, i'e mdrme k dispozicii presnSi rnodel syst6mu spolu
s ohranideniami na funkdnri dinnost syst6mu.

Probl6m aproximrl,cie modelu syst6mu spobiva potom:
1. v urdeni Struktriry aproximovan6ho mo<ielu syst6mu (t. j. form;r rnate-

matick6ho z6pisu),
2. v urdeni pa,rametrov aproximovan6ho modelu syst6mu spojenom s kon-

kr6tnou Struktrirou modelu syst6mu.
Tento aproximovan;f model syst6mu pouiijeme potom na riadenie syst6mu

v blizkosti jeho optim6,lnej funkdnej dinnosti.
Ako sme uZ uviidli, predpoklad6,rne, i'e syst'6m pdsobi pod vplyvom vonkaj-

Sieho prostredia. Fod vonkaj5im prostredim budeme chS,pat vplyv okolia na
syst6m. Nevyludujeme v tomto pripade ani vplyv inlfch syst6mov na,n65
syst6m. Budeme vEak predpokladat, ie z hladiska sridasnej anallzy syst6mu
sir nim hodnoty velibin reprezentujrice vplyv okolia v da,l6ej dinnosti syst6mu
nezn6me. Tento predpoklad je logicky, pretoie ak v sfrdasnosti prijimame rie-
Senie pre budrice p6sobenie syst6mu, tak spravidla nepozndme napr. hodnoty
vlfsledkov in1;?ch syst6mov, ktor6 v naiom pripade budeme_m6cd regis-tro-vat
paralelne aZ d qfstupmi n5,3ho syst6mu ('". j.v kaZdom pripade po predch6dza-
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jricom prijati rieBenia pre n65 syst6m). Potom z hladiska sridasnej volby rie-
den.ia pre n65 syst6m, pre jeho budricu funkdnri dinnost, budeme parametre
i'r plc,zentujrice vplyv okolia na syst6m pokladat za neurbit6 faktory. O neurdi-
tonr ftr,ktore budeme predpokladat, Ze je to premenn6, o ktorej vieme iba tolko,
l': pi,'t;i do vopred znrirncj mnoZinv. Napr. je n6m zn6,me, Ze teplota okolia
v nasledujfrcom obdobi sa bude udrZovat inlfm syst6mom v urditom rozpati,
aj ked budrice hodnoty teploty nepoznd,me. Podobne nim mdZe byt znr4,me,
Ze kvalita vliirobku in6ho syst6mu (ktor;i je na5im subdod6vatelom) bude koli-
sat v ist;ich medziach, ktor6 subdodd,vatel zaruduje, ale nem6Ze sa zarudit,
ie kvalita jeho v;frobku v nasledujricom obdobi bude presne ur6itej hodnoty.

Vzhladom na neur6it6 faktory vyskytujrice sa vo vztahoch opisujricich
syst6m, musime potom uvaZovat takto:

- konBtrukcia aproximovan6ho modelu syst6mu musi vychS,dzal z predpokla-
danych hodn6t neurdit6ho faktora,

- neurditf faktor reprezentuje v podstate nestacionS,rnu velidinu. Jej stacio-
nS,rnost budeme predpokladat iba v urditom 6asovom intervale, podas
ktor6ho budri hodnoty neurdit6ho faktora patrif do vopred zn6,mej mnoZiny
tohto faktora,

- aproximovany model syst6mu sa musi periodicky prisp6sobovat presn6mu
modelu. Zmenu peri6d v tomto pripade rryvoliva zmena mnoZiny neurdit6-
ho faktora,

- z konkr6tnych hodndt neurdit6ho faktora, nameran;i'ch v predch6dzajricich
peri6dach pdsobenia syst6mu, moZno urdit z6kon rozloienia neurdit6ho
faktora budricej peri6dy.
Samozrejme, predchidzajirce rivahy sa vztahujri na predpoklad, Ze k zmene

Struktriry aproximovan6ho modelu syst6mu nedoblo. V pripade, te zmeny
vplyvr okolia sir tak6 velk6, Lo zmena parametrov v predch6dzajicej Struk-
trire modelu nestadi eliminovat rozdiel medzi aproximovan;im a presnym
modelom syst6mu, je nevyhnutni zmena Struktriry aproximovan6ho modelu.
hedpokladr4, sa vBak, Ze k takfmto zmenS,m doch6dza velmi zriedkavo, tak
ako sme uvaZovali v predchri,dzajricej 6asti prrirce.

Pripomeilme si e5te jednu vSZnu skutodnost. Je zrejm6, Ze vfsledok rie5enia
druhej wstvy, t. j. volba referendn;ich hodn6t premennfch procesu zivisi od
pouZit6ho modelu riadenia. Potom je tieZ zrejm6, Ze aproximovan;i model
syst6mu (t. j. jeho Btruktrira a parametre) musi by't kon5truovanSi tak, aby
sme dosiahli maximum odakdvanej hodnoty ridelovej funkcie syst6mu. Pred-
poklad6 sa, Ze ridelov6, funkcia syst'6mu explicitne z6visi od vlfstupu modelu
syst6mu, neurdit6ho faktora a zilkona riadenia (t. j. qistupu algoritmu riade-
nia).

Na z6ver tejto 6asti dl6nku si dovolime pripomenrit, ie v literatrire, zaobe-
rajricej sa te6riou optimdlneho riadenia, dosf dasto sa stret6vame pri v;ipodte
parametrov aprorimrl,lneho modelu syst6mu s pouiitim met6dy najmen5ich
Stvorcov. Tr{,to met6da predpoklad6 minimalizficiu kvadrritu urditej funkcie
rozdielu medzi vystupmi syst6mu a jeho aproximovan6ho modelu pri spolo6-
nych qfstupoch. Toto krit6rium m6Ze vyhovovat kon5trukcii modelov na
ziskanie predikovanfch hodndt vfstupu syst6mu, ale nehodi sa na kondtrukciu
modelu syst6mu, pomocou ktor6ho sa m6, syst6m riadit.

D6 sa dok6zat, ie ak sa aproximovany model syst6mu nebude presne zho-
dovat so skutodn;im opisom syst6mu (pri aproximovanom modeli volime vidy
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jednoduch5iu Btruktriru, ktordr dostatodne presne opisuje syst6m iba v oblasti
jeho optirnS,lnej binnosti, nie v5ak v celej Birke jeho p6sobnosti), parametre
modelu urden6 na zd,klade met6dSr najmenBich Btvorcov (ako sme sa ui o tom
zrnienili) ned6,vajfr dobrf v;fsledok z hladiska maxima matematickej nd,deje
ridelovej funkcie syst6mu.

3. Ur6ovanie parametrov aproximovan6ho modelu syst6mu

Nech ridelov6 funkcia syst6mu je zadand, takto:

g(r, z) : Glu, al ,

kde
a : P(r, z) (2)

je model syst6mu so vstupmi r, z (z e Z) a vj,stupom A.
Ako sme spomenuli v predchd,dzajfcich dastiach pr6ce, cielom riadenia

syst6mu je maximaliz{,cia ridelovej funkcie g(r, z), na do shiZi premennd, r,
ktorir budeme nazyvat riadiacou premennou syst6mu.

Pri riadeni syst6mu budeme uvaZovat ohraniienie na vstupn6 premenn6
tohto charakteru:

h(r, z) :>'- 0 - (3)

Premennd, z (zeZ) reprezentuje spominanf neurdity faktor. MnoLina Z je
mnoiina neurdit6ho faktora.

Sformulovanfr rilohu syst6mu si m6Zeme fonn6lne zapisat takto:

(l)

(4a)

Rie5enie frlohy (4a), t. j. funkcia D"(z) predstavuje absohitne optimAlnl'z6kon
riadenia syst6mu.

V na5ich dal5ich rivahd,ch budeme predpokladat, Le rie5enie rilohl' (aa)
existuje, ale vzhladom na zlolibost v5irazu P(r, z) pokladdme ziskanie spojitej
funkcie 7'(r) na mnoZine Z pomocou (4a) za moZn6 iba v t;ich najjednoduchSich,
z hladiska reilnych procesov netypickfch pripadoch. Keby sme rie5enie d'(a)
mali k dispozicii, stadilo by trito funkciu dosadit do v;rrazu (2) a v;fstup !"
modelu syst6mu P(d"(z)z) by urdoval optimum funkcie g pli Iubovolnej hod-
note neurdit6ho faktora z(z e Z).

V predchddzajricej dasti pr6ce sme hovorili, Ze p6sobenie syst6mu vykazuje
urditri periodickost, ktor6 sa viaZe n& zmenn mnoiiny Z a zment Btatistick;ich
charakteristik neurdit6ho fakt'ora a. Pledpokladajme, Ze k t;fmto zmenil,m
doch6,dza po nejakom dasovom intervale T, (Tr4Tn), kde sa Trviaile na
tretiu a T nna Stwtri wstvu hierarchick6ho syst6mu.

Oznadme si z-tri peri6du p6sobenia syst6mu takto:

n, : {t : rT, I t<(" * I)7"), Yr e II
If : {, :7:1,2,...} ,
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kde plati
z(t)eZ(t);Yten,; reff
Z(r)+Z(, lL); reII

V dal5ich rivahich budeme vych6dzat z predpokladu, Ze syst6m m6, v z6,vere
sridasnej (z - l) peri6dy pdsobenia urdit rieSenie ft!(z) pre nasledujricu peri6-
du z. Casov;i risek, na ktorom syst6m urduje rie5enie D), nazvime etapou pl5,-
novania (EP) syst6mu. Etapa realizr4,cie (ER) rie5enia d!(z) sa potom zho-
duje s dasovym intervalom peri6dy z.

Z predodllich rivah vypl5?va, Ze na EP syst6m nerndZe poznat konkr6tne
hodnoty faktora z budricej peri6dy r. Pozn6, iba mnoiinu Z(t). hedpokladi
sa vdak, i,e na Ell, syst6m bude pcznat konkr6tne hodnoty Z, (Z,e Z(r))
faktora z.

Aproximujme teraz funkciu (2) funkciou

y* : P*(r, z, &) (5)

Nech tA,to funkciu reprezentuje aproximovany model svst6mu. Budeme pred-
pokladad, Ze funkcie P a P* ako aj funkcia

i@, z) : G(t, P(n, z)7 .

sri dvakrit diferencovatelh6 vzhladom na premenn6 r a z, dalej budeme pred-
pokladat, Ze vdaka aproxirn6,cii funkciou P*(r, z, a) moZno irlohu

( max Gle,P*(r,z,a)l -> i! (2,u.) ; ze Z ; Yt e If (4b)
lm
I h1r,z1 > o

vyriesit analytickll? (napr. pouzit'im pokutov;ich funkcii) vzhladom na ohrani-
6enia h(o;,2) > 0 [2]. V_rie5eni d! (a,z), ze Z(r) ost6,va, samozrejme, edte
neznrimy parameter a. Pri urbovani tohto param,etra na tretej vrstve hierar-
chick6ho syst6mu budeme postupovat takto:

h'edpokladajme, Le ridelovri funkciu (l) moZno zapisat

g: v(y) * Y(u) . (6)

Aj v tomto pripade budeme predpokladat, te funkcie V, tp, si dvakrd,t
diferencovateln6 vziladom na svoje argumenty. Pre zjednodusenie probl6mu
si zavedme funkcie T a tl*, pribom plati :

6(r,z,a\:o'l* -oYtOil 0r

Sformulujme si teraz vetu:
Veta 7. Parameter crf grdgje- rio5enie iI@! ,z\ (Yze Z(t)) vyhormjrice

nevyhnut-nfm podmignk-arn maxima funkcie (6) pri ohranideniach- (3),
vtedy a iba vtedy, ak plati

q : q(y); q* : Efu*)

Urdime si teraz funkciu 6 vyrazom

6ld*(a.*,2),a.*,zf : 0
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s-\-sr6ln m6, v zdvere
' nasledujricu peri6-
izr-lnle etapou pli,_
': sa potom zho-

: pozllat konkr6tne
Z(t). predpokladd

.-';tt- Z, (Z,e Z(r))

(5)

tr::'.r. Budeme pred-

dalej budeme pred-
.:' rilolrrr

=n (4b)

iladorn na ohrani-
sarnozrejme, e5te

?teJ yrstve hierar_

(6)
.-. k'. sf dvakrr{,t

:duienie probl6mu

0q 0y ah

dil d* dn

p. > O, p,h(n,z) : g, h(r,z) :> 0

otl*+or,u3l-:0.
dr dr dfr

(3) t3l.
Potom z (12) a (la) dostd,vame

' 
y\ : - d[t.x(o(*,2), u*,2].

\un I = -r.

Ddkaz: NapiEme si funkciu Lagrangea

L: T -l ,p(r) I p.h(r,z) ,

kde p je Lagrangeov multiplikdtor [3]. Derivdciou
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(10) podla r dostd,vame:

(ll)

( 12)

rieBenie

( 13)

(14)

(r 5)

0r

Vypoditajme z (8) 0ql0n a dosadme do (11). Dostaneme

aL . 0n* 0u Ah

a": -d r i -;'T tt *'
V rilohe (4b) sme v5ak pouZili model P*(u,z,u), v d6sledku ioho jej
d*(a,z) je tak6 funkcia, Le pre kai:d6 i : 7x pluti

do sir nevyhnutn6 podmienky existencie maxima funkcie (6) pri olrraniieniach

(7)

Ak vhodnou volbou parametra a: q* dosiahneme, Ze funkcia ,f srr' bude
rovnat nule, potom sri vBetky nevyhnutn6 podmienky pre existencitt maxima
funkcie g pri ohranideniach (3) na mnoiine bodov krivky a-'*(ex,z)
(Yz e Z) , splnen6. Naopak, ak v3etky nevyhnut'n6 podmienk5- preto, aby
funkcia g nadobudla maximum pri ohranideniach (3) sri splnen6, potorn z vy-
razu (15) vyplfva, Le 6 :0. Veta je dokd,zan5,.

VSimnime si, Ze funkcia d definovart| v1itazom (8) je urden6 rozdielom gra-
dientov funkcii rl* a rl.Veta l. twdi, Ze opt'im6,lna hodnota parametra a*
sa dosahuje na zr{,klade ,,zhody" gradientov funkcii n e n'".\i na5om pristupe
sme nepouZivali klasicky sp6sob porovnania vfstupov rnodelov y* a y, aby sme
ziskali optimS,lnu hodnotu parametra a. PoukS,Zme si na odli5nost tychto dvoch
pristupov na jednoduchom pri.klade.

Uvaiujme tento model syst6mu

A:aftzlbnz, zeZ(t)
Aproximovan;i model syst6mu nech bude

(16)

A*:d.rz, zeZ(t), (17)

kde o, b sir kon$tanty a a je parameter aproximovan6ho modelu. fdelovri
funkciu syst6mu, ktorri treba maximalizovat, udiva vfoaz:

g:A-dn2; a,bd,;0; d>b (18)

(8)

11ti1 vyhovujrice
erluanideniach (B),

(e)



Optimilny a aproximovan!,z6kon riadenia potom bude

i'(z) : -.=' =." , ze ZQ) ,
2(d -b)

i*(a,z):*", zeZ(t).

(1ea)

(teb)

(22b)

funkcie g

(23)

Predpokladajme, Ze na zirklade,,hist6rie" vplyvu okolia na syst6m bol na EP
urden;i zitkon rozloZenia y,(z) faktora z pro nasledujricu periodu z.

Aby sme pri vlipodte parametra ocf vychr{,dzali z rovnakl;ich podmienok
v obidvoch odli$n;ich pristupoch, zvolme si krit6ri6 pre optimri,lnost hodnoty
parametra a:

l. Dr(a) : 
[y,k)lu(d*(a,z),2)-y*(d*(a.,2),2,u)fzdz -> min , (20)

z(') d'

2. D,(u) : lr,O, [* (d*(u,z),2) - # (i*1n,2),z,n1fzdz -> min . (2r)

zG)

Velmi lahko sa presved6ime, Lo pre lubovolne y,(z) a Z(r) minimum funkcie
Dr(or) bude pri

ott* :
2d-b

(22a)
2ail

a rninimum funkcie Dr(a) bude pri

.ad
-x-qz - d-b'

Urdime si za pomoci z6kona riadenia i*(a.,2) hodnotu irdelovej
Dost6vame:

i(a,z): *("+T *) 
"'

Oznadme si teraz gr, grtakto:

gr:j(a'*3), zeZ(r),
gr:j(ar*,2), zeZ(r).

Velmi lahko dok6i,eme, ile pre d 10; d >b bude v1foaz

Paa)
(24b)

gz-e,:"f-u;4--#ryJ.
kladne definitnf pre lubovolnf z (z e Z(t)) .

Rozdiel tfchto dvoch velidin m6Ze byt podstatnlf a zS,visi od vzdahov medzi
hodnotami d,,b, a.
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(lea)

(leb)

r.:e::: bol na EP

i-.'.': irodmienok-.::: -'sf hodnoty

.i. (20)

tnin. (zt)
7.

iri-run funkcie

(22a)

(22b)

i;=i fLrnkcie g

(23)

Qaal
(24b)

rz:.-.iior medzi

Tento velmi jednoduchli priklad poukazuje nielen na moZnost vfpodtu
optim6lneho parametra a* porovnanim gradientov modelov syst6mu, ale aj
na prednost'i tohto pristupu pred klasickym pristupom porovnd,vania adekvS,t-
nych v;fstupov modelov pri spolodnom vstupe, t. j. met6dy najmen5ich 5t'vor-
cov.

Upravou v'jrrazu Dr(a) pre praktickf v;fpodet parametra af na tretej
wstve hierarchick6ho syst6mu sa budeme zaoberat v infch pr6cach.

4. Aplik6,cia riadenia viacvrst,vov6ho hierarchick6ho syst6mu

Pre potravin6rsky t'echnologick;i'proces (napr. vfrobu chleba a pebiva) md
najd6leZitej5i vfznam riadenie optim6lnej technol6gie pedenia, ktor6, sa IiSi
pre jednotliv6 druhy qirobkov charakterist'ickou teplotnou krivkou, vlhkostou
a dobou pedenia. Parametre optim6lneho pedenia treba prisp6sobovat vstupnej
surovine (kusorn cesta) vyrobenej v predch6dzajricich link6ch na qfoobu kvasu
a cesta, zrenie a delenie cesta, uveden;ich na, obr. 2. Vstupn6 surovina (cesto)
meni tieto parametre: hmotnosf,, tvar, zloi,enie (obsah cukru, vlhkost, kon-
zistenciu, kyprost). Syst6m riadenia parametrov pedenia ovplyviuje aj hustota
osadenia pednej plochy pisu. Kvalita v;froby cesta, doba pedenia i ostatn6
parametre pebenia sa neustri,le upresilujri v technologickom procese. Tieto
parametre sri pot'rebn6 na tvorbu matematickS?ch aproximovan;ich modelov
pri optimdlnom riadeni, ktor6 sme opisali v predch6,dzajricich odsekoch.

-lNl

Obr. 2. Blokovri sch6ma chlobovej linky.

Matematickf model procesu podla
rovnica (2). Obelovd funkciu syst6mu
moino vvjadrit v tvare

uvedenej blokovej scb6my vyjadruje
ud6va rovnica (l). Udelovri funkciu

g: cT(r,z)-Pn, freX,zeZ
ktorri riadenim maximalizujeme,
kde g - zisk pri vj.robe produkcie,

y - vlfstupny produkt (chlieb, ryedivo),n - energia potrebn6 na technologick;i proces,
c - cena vSirobkov,

BULT,ETTN Xvrrr/l-l979
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p - cen& energlr,
X, Z - mnoZiny prvkov tr, z.

X'unkcia y(u,z) reprezentuje opis v5irobn6ho procesu. T6,to funkcia je analy-
ticky velmi zloiith a nevhodndr na priame pouZitie zndmych optimalizadnlfch
met6d lll. hi rie5eni rilohy optima, t. j. pri maximaliz6cii v;hazu (26) na
oblasti XxZ preto postupujeme podla met6dy uvedenej v predchd,dzajricich
odsekoch pr6ce.

5. Z*,ver

V pr6ci opisujeme riadenie zloiit6ho syst6mu pdsobiaceho v podmienkach
neurditosti. ZloLitost funkdnej dinnosti tak6hoto syst6mu n6s nriti rozdlenit
(dekomponovad) funkdnri dinnost riadenia do jednotlivfch hierarchicky na
seba nadvd,zujrlcich wstiev. Tieto riadiace wstvy plnia rilohu vyplyvajfcu
z optimaliz6cie krit6ria syst6mu, pridom sa predpokladil, i,e syst6m sa prisp6-
sobuje zmen6m okolit6ho prostredia. hi odvodzovani zitkona riadenia pouZi-
vame model riaden6ho procesu. Predpokladdrme v5ak, Ze v d6sledku zmien
vplyv-u okolit6ho prostredia menia sa aj parametre procesu. V pr6ci opisujeme
novri met6du adaptd,cie modelu procesu na zmerly vonkajEieho prostredia,
vhodnrl na optimalizS,ciu dinnosti syst6mu v podmienkach neurditosti. Doka-
zujeme nevyhnutn6 podmienky existencie optim6lneho zr{,kona riadenia urde-
n6ho aproximovanSim modelom systdmu.
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Froblems of rnanagement in multilayer hierarchy system

Summary

In the art,icle managoment, of complicated system in_ uncertainty -conditions is descri-
n"J. W" assume, that the function of managing system is vertically decomposod in single
lay.rs as for oxample regulation, optimaliZation, adaptation etc' A new access 0o law
dJrivation of manaigemerit of complicatod syste-m yvgrkrpg in uncertainty- conditions is
J""""iUua. OptimaliEation of this fiom the standpoint of ordered target of the system is
demonstrated.
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