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Predgovor

Linearni sistemi su oduvek privla¢ili paznju nauéne i struéne javnosti i taj interes
postoji i dan danas i zaokuplja sve tehni¢ke discipline podrzan snaznim matemati¢kim
aparatom osnovanim na odabranim poglavljima linearne algebre, operatorskog racuna
i teorije diferencijalnih jednacina, §to im neosporno daje veliki znacaj, pa je samim tim
prirodno da se jo§ jednom nadu u stvarnoj Zizi interesovanja a sa nekih drugih aspekta
njihovog dinamickog delovanja i ponaSanja.

Pocev od daleke 1930-te godine linearni skalarni sistemi intenzivno se proucavaju sa
viSe razlicitih stanovista a koris¢enjem klasi¢nih prilaza medu kojima dominiraju tehnike
vezane za koriS¢enje frekventnog i kompleksnog domen. Nesto kasnije se uvida da je
primena tih metoda ogranicena i da klasi¢an prilaz izuavanju sistema sa pozicija ulazno —
izlaznih relacija ne moze kvalitetno da odgovori da na ¢itav niz znacajnih pitanja dinamic¢ke
analize i sinteze kako vremenski stacionarnih tako i vremenski nestacionarnih, najopstijih
klasa, sistema upravljanja.

Polazeé¢i od pionirskih radova Bellmana i Kalmana, evidentni nedostaci klasi¢ne
teorije, bivaju otklonjeni, prevazideni i razreSeni novom modernom teorijom upravljanja
zasnovanoj na konceptu stanja dinamickih sistema. Sveobuhvatno i rigorozno definisanje
pojma stabilnosti i uvodenje ¢itavog niza novih koncepata kao §to su: upravljivost,
osmotrivost, optimalnost, osetljivost, robusnost, svodljivost, minimalnost i nekih drugih
snazno su podstakli otvaranje i celovito i uspesno reSavanje ovih znacajnih pitanja.

Uporedo sa time diskretno se nametnula logi¢na potreba da se pomenuti koncepti
prosire i na viSestruko prenosne sisteme upravljanja, jedine skladne i verne reprezente
dinamic¢kog ponasanja realnih sistema.

U tom smislu tradicionalno se zapocelo sa proSirivanjem prilaza baziranog na
koris¢enju racionalnih prenosnih funkcija na sisteme sa viSe ulaza i vise izlaza. Ovo
prirodno prosirenje, oliceno kroz matri¢ne prenosne funkcije, bilo je predmet interesovanja
velikog broja naucnika inspirisanih potrebom da se koriste¢éi umerenu analogiju
sa skalarnim slucajem, postoje¢i matematicki aparat skladno i efikasno uklopi 1 iskoristi
u proucavanju racionalnih matrica kao verodostojnih matematickih modela visestruko
prenosnih sistema u kompleksnom domenu.

Ova pocetna euforija, dobila je nesto kasnije, jedan umereniji tok kada se shvatilo da
opis viSestruko prenosnih sistema kroz ulazno - izlazne relacije i prostor stanja
predstavljaju samo dva ckstrema od celog spektra moguéih opisa linearnih konaéno
dimenzionih sistema. Pokazalo se, naime, da se moze uspe$no operisati sa bilo kojim
od ovih prilaza, da je takode moguce nesmetano izvrsiti prevodenje dobijenih rezultat
iz jednog domena u drugi a da je nekada daleko celishodnije raditi sa tzv. hibridnim —
parcijalno — prostornim opisom.

Glavno obelezje viSestruko prenosnih sistema predstavlja prisustvo interakcija
kao posledica prisustva dva ili viSe ulaza, ¢ije se istovremeno ili pojedinaéno dejstvo
prenosi i reperkutuje na sve ili samo neke izlazne veliCine sistema. Veoma je Cest slucaj da
visestruko prenosni objekti upravljanja, pored inherentne povratne sprege, ostvaruju i tzv.
ukr$tene sprege koje se ogledaju u medusobnom delovanju jedne izlazne veli¢ine na drugu
i/ili na viSe njih. Ovako slozene strukture uslovljavaju ¢itav niz ozbiljnih poteskoca kako
u analizi tako i u sintezi viSestruko prenosnih sistema. Dovoljno je samo istaci i postaviti
u prvi plan pitanje fizicke ostvarljivosti koja se, u formi tzv.korektno definisanog
problema, imperativno nameée kao realni zahtev u njihovoj prakti¢noj realizaciji.



Mimo toga, dobro je poznato da je prelaz sa vektorske diferencijalne jednacine stanja
i jednacine izlaza u kompleksni domen jednoznacan. Nazalost, obrnuto ne vaZzi i u vezi sa
tim postavlja se pitanje iznalazenja minimalne realizacije modela u prostoru stanja
kao jdnog veoma vaznog i slozenog problema za reSavanje.

Osnovna ideja projektovanja ove klase sistema ide najée$ée u pravcu izbora takvih
uskladnika koji, implementirani u sistem u otvorenom kolu dejstva, treba da obezbede
da u zatvorenom kolu dejstva u celini potpuno bude liSen medusobnih interakcija
ili da njihov nivo u sistemu bude sveden na minimum.

Pitanja optimizacije i izbora optimalnog upravljanja ove klase sistema bila su predmet
intenzivnog izucavanja u ovoj monografiji. Pored klasi¢nih pitanja, koja su solidno
obradena, veliki prostor posveéen je bio novim, savremenim tendencijama koja idu
u pravcu tzv. metode projekcijskih upravljanja, kao jedne od moénih sub-optimalnih
poatupaka i u nesto manjoj meri kvadratnim kriterijumima i njihovoj riguroznoj primeni
u savremenim zadacima upravljanja.

Dosta prostora posveéeno je analizi i sintezi viSestruko prenosnih sistema sa pozicija
modalne teorije.

Imajuéi u vidu, da je u realnim uslovima rada, projektantu prakti¢no dostupna samo
delimi¢na (okrnjena) informacija o ponasanju sistema i da budemo jasni, dostupni su samo
merljivi izlazi, koriS¢enje savremenih observera, u cilju moguce rekonstrukcije stanja
sistema, predstavlja uvek snazan izazov kako teorijsku tako i prakti¢nu sferu njihove
implementacije.

Uz sve to, mnogi zadaci upravljanja, bar sa teorijske tacke glediSta, znatno se
uproséavaju ukoliko se iskoriste odgovaraju¢e kanoni¢ke forme o kojima je ovde bilo
dosta reéi, posebno u kontekstu izlozenih metoda za podesavanje polova.

Ovo §tivo podrzava aktuelne trendove u ovaj oblasti i predstavlja uobli¢en, rafiniran,
selektivan i prilagoden tekst preuzet iz savremenih monografija i osvedoceno kvalitetnih
nau¢nih radova koje se bave najopstijim pitanjima viSestruko prenosnih sistema
i predtstavlja, u najmanju ruku, prirodan nastavak i proSirenje problematike publikovane
u prethodnoj monografiji autora sa istim tematskim naslovom.

Ve¢ duzi niz godina postoji nasusna potreba, da se na ovdasnjim i sada$njim nau¢nim
prostorima, pojavi jedno ovakvo $tivo koje bi zainteresovanim ¢itaocima pruzila dovoljno
pocetnih znanja i ohrabrenja da se bez straha i bojazni mogu upustiti u dalju spoznaju ove
veoma slozene i visokom matematikom opterecene problematike a Sto je i bila glavna
preokupacija autora, bez ikakvih pretenzija da se, u ovom trenutku, ponudi i nesto vise.

Postupci analize i projektovanja ovih sistema, dati su uopSteno tako da se ne
odnose samo na masinske sisteme pa monografija, u tom smislu, moze da posluzi
svima koji se Sire bave teorijom sistema i problemima upravljanja, iako je prvenstveno
namenjena doktorantima odseka za automatsko upravljanje Masinskog fakulteta.

Ova knjiga ée po svom sadrzaju zainteresovati i strucnjake specijalizovane za
istrazivacki i prakti¢an rad, pa ¢e autori biti zahvalni na svim sugestijama u pogledu
poboljsanja kvaliteta njenog sadrzaja.

Dr Svetislavu Zari¢u i1 Dr Mihailu P. Lazarevicu, redovnim profesorima Masinskog
fakulteta Univerziteta u Beogradu zahvalni smo na korisnim sugestijama i trudu oko
recenzije ove monografije.

Beograd, juni 2011. god. Autori
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