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N O V É K N I H Y ( B O O K S ) / K Y B E R N E T I K A - 20 (1984), 5 

FRANK M. CALLIER, CHARLES 
A. DESOER 

Multivariable Feedback 
Systems 

Springer Text in Electrical Engineering. 
Springer-Verlag, New York—Heidelberg-

Berlin 1982. 
ix + 275 pages; 20 illustrations; DM 86, — . 

F. M. Callier is a Professor at the Facultes 
Universitaires Notre-Dame de la Paix, Namur, 
Belgium and C. A. Desoer is a Professor 
at the University of California, Berkeley, USA. 
Multivariable Feedback Systems is the result 
•of their teaching of a first-year graduate 
course on multivariable feedback systems 
addressed to control engineers. The text 
covers finite-dimensional time-invariant linear 
(multivariable systems, described by poly­
nomial matrix fractions, with strong emphasis 
on control problems. The prerequisites are 
modest: some acquaintance with concepts, 
terms and design goals in control and working 
knowledge of linear systems. 

The book is reproduced in hard cover 
from typewritten mats which appear to be 
error-free. 

The polynomial matrix fractions emerged 
during the last decade as a generalization 
of polynomial fractions to represent transfer 
functions of finite-dim=nsional time-invariant 
Jinear systems. The idea is simple and natural, 
but it took some time to appreciate and master 
it. Indeed, if T(s) is a p X q rational transfer 
matrix, then 

T(s) = N(s)/d(s) 

where dis a scalar polynomial and Ni sa matrix 
polynomial, is perhaps the most straight­
forward generalization of scalar polynomial 
quotients associated with p=q— 1. The 
trouble is that this representation has little 
to say about the structure and properties 
of the underlying system. It is the two poly­
nomial matrix fractions, 

T(s) = Nr(s) D;\s) = Di V ) Nt(s) 

•with Nr, Dr right coprime and D,, Nt left 

coprime, that do the job neatly. They reflect 

and display the dynamics as well as the struc­
ture and invariants of the system. It is not 
an exaggeration to say that structure is the 
most distinctive feature of multivariable 
systems over the sinhle-input single-output 
ones. 

This volume is one of the first to treat 
multivariable systems exclusively by poly­
nomial matrix fractions. In addition to com­
plex-domain features such as poles and zeros, 
particular attention has been paid to the 
time-domain behaviour of the system (differen­
tial equations, pseudo-state, reachability, ob­
servability, exponential stability and well-
formedness). Needless to say, the exposition 
cannot cover the multivariable system and 
control theory as a whole; the subject matter 
is too vast and still growing. It is rather 
a modern view on "polynomial matrix systems" 
in the feedback control context. 

A brief outline of the contents is as follows. 
Chapter 1 explains the main engineering 
motivations for using feedback: desensitiza-
tion to plant variations and noise reduction by 
large loop gain. Chapters 2 and 3 cover the 
mathematical tools for handling transfer 
functions as polynomial matrix fractions and 
for studying systems described by polynomial 
matrices. This is done in time domain. Thus, 
if the system is described by the differentia! 
equation 

D(p)i(t)— 0 , t >; 0 

where D is a nonsingular polynomial matrix 
in the differential operator p, then Q(t) is 
called its pseudo-state trajectory. The beha­
viour of i(t) at t = 0 and for r ->co is of 
special interest. While the latter amounts 
to the investigation of exponential stability, 
the former exhibits the impulsive motions. 
The absence of such motions is called well-
formedness; the concept itself is of key im­
portance but the term seems to be undescrip-
tive. 

Chapter 4 uses the above tools to cover 
the general theory of interconnected systems. 
In the opinion of this reviewer, this is the 
highlight of the book. Well-formedness and 
exponential stability of an interconnected 
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system are characterized in terms of poly­
nomial matrix description of the component 
subsystems; the results are then applied to 
feedback systems. Chapters 5— 8 deal with 
feedback control theory: compensator design 
for controlling the dynamics, for tracking, 
and special design techniques for stable 
plants. 

The text is completed with three appendices. 
The first two briefly cover various algebraic 
topics, the last one covers the division by 
polynomial matrices. The list of symbols and 
abbreviations used throughout the text (and 
there are perhaps too many) are listed at the 
end. The subject index is complete but, un­
fortunately, some items are not followed by 
the page number and hence difficult to locate. 

As a textbook, this work provides a rapid 
introduction to some of the main results 
on multivariable systems and control theory 
and provides access to the current literature. 
Each chapter contains a number of examples, 
exercises and comments which help reiriforce 
the concepts presented. In summary, this is 
an interesting and welcome addition to the 
library on multivariabL systems. 

Vladimir Kucera 

C. J. HARRIS, J. M. E. VALENCA 

The Stability 
of Input-Output Dynamical 
Systems 

Mathematics in Science and Engineering, 
vol. 168. 

Academic Press, London 1983. 
xi -f 268 pages; £ 27-20. 

One of the best results of the feedback 
theory have been the Nyquist stability criterion 
from 1932. Evaluating the Laplace transform 
of the open-loop at the stability boundary, 
i.e. evaluating the open-loop frequency res­
ponse, it permits to judge on the stability 
according to the number of the encirclements 
of the critical point — 1 . If the open-loop 
frequency response is unstable or close to the 
critical point, it is easy to introduce a tandem 
compensator to obtain the feasible closed-loop 
response. The new impetus to the extension 
of the Nyquist criterion came from a problem 

of an absolute stability. Here, for the linear 
system in tandem with a static nonlinearity 
lying in some sector, the problem is to find, 
a sufficient condition of closed-loop stability. 
(This separation of the linear dynamics from. 
the static nonlinearity is general, as the.used 
dynamical elements — integrator, differentia­
tor and delay, are linear.) The attempts to-
solve the absolute stability problem using 
the time-domain Lyapunov method had been 
unsuccessful. During 1959—1962 Popov publi­
shed the frequency-domain solution of the 
latter problem which extends the Nyquist 
criterion with the help of a tandem lead 
compensator. In 1964 Sandberg and Zanies 
gave the circle criterion solution of an exten­
sion of the absolute stability problem: the 
sector nonlinearity is extended to the sector 
relation which may be even tinT:-varyi.ng. 
The critical point —1 of the Nyquist criterion 
is replaced by a circle given by the sector 
boundaries. 

The reviewed monography of Harris and 
Valenca is concerned with multi-input multi-
output (MIMO) extensions of the Nyquist, 
Popov and circle criteria and to large extent 
with the mathematical apparatus for these 
extensions. 

In the chapter "Linear Input-Output Sta­
bility Theory" (22 pp.) are given the extensions 
of Nyquist criterion using the topology of 
Riemann surfaces. In the chapter "Stability 
of Nonlinear Multivariable Systems-Circle 
Criteria" (43 pp.) the three small gain theorems 
are given, one of them applies even to nonlinea-
rities with discontinuities and hysteresis. 
Despise the heavy apparatus behind, the 
authors take analytical results as useful 
only if they can be interpreted graphically. 
Both the frequency-dependent eigenvalues 
and their bounds by the Gershgorin circles are 
considered. The last chapter "Stability of 
Nonlinear Multivariable Systems — Passivity 
Results" (43 pp.) treats off-axis MIMO circle 
criterion and MIMO extension of Popov 
criterion. 

Moreover to these three chapters on the 
stability, the moncgraphy contents four 
chapters on the apparatus: the chapteii 
"Mathematical Preliminaries" (40 pp.), "Ric-
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mann Surfaces and the Generalized Principle 
of the Generalized Principle of the Argument" 
(41 pp.), "Representation of Multipliers" (40 
pp.) and "Extended Space Theory in the Study 
of Systems Operator" (29 pp.) 

The comparison of the extent of the formal 
apparatus part and the stability part shows 
where is the authors' emphasis. The mono-
graphy is a Volume 168 in Mathematics in 
Science and Engineering, R. Bellman, Ed. 
The topic have been very well sclected. The 
book is finely printed and bound. 

Antonin Vanecek 

PATRICK C. PARKS, 
VOLKER HAHN 

Stabilitätstheorie 
Springer-Verlag, Berlin— Heidelberg— New 

York 1981. 
v i i i + 1 6 4 Seiten, 69 Abbildungen; DM 

4 8 , - . 

Das Buch stellt eine Einführung in die 
Stabilitätstheorie dynamischer Systeme dar. 
Es entstand aus des Vorlesungen, die Prof. P. 
C. Parks als Gastprofessor an der Ruhr-
Universität Bochum hielt, und ist vor allem 
den Studenten sowie auch den Fachmännern 
auf dem Gebiete der Regelungstechnik be­
stimmt. 

Das erste Kapitel des Buches ist der Stabi­
litätstheorie linearer Systeme gewidmet. Da 
findet man das klassische Leonhard-Michailov 
Kriterium, das Routh-Kriterium uns seine 
verwandte algebraische Kriterien, nämlich 
die von Hurwitz, Orlando und Lienard-
Chipart. Weiter führen die Verfasser das 
Nyquist-Kriterium als Stabilitätsbedingung des 
geschlossenen Systems ein und zeigen seine 
Anwendung auf Systeme mit der Tctz.it. 
Für diese Systeme ist auch ein algebraisches 
Kriterium von Pontryagin vorgestellt. Man 
findet hier auch die kurze Erläuterung weniger 
bekannten Kriterien für die Systeme mit 
komplexen Koeffizienten. Für diskrete Systeme 
sind drei Typen des Stabilitätsbedingungen 
angeführt, nämlich die Kriterien nach Routh-
Hurwitz, Schur-Cohn und Jury. 

In dem zweiten Kapitel werden zunächst 
ausführliche Stabilitätsdefinitionen angebracht 

und die Beziehungen allen angeführten Sta­
bilitätsbegriffen dargestellt. Der Stabilitäts­
satz nach Ljapunow ist als hinreichende Be­
dingung für gleichmäßig asymptotische Sta­
bilität des nichtautonomen Systems (ohne 
Beweis) vorgestellt. Die entsprechende Kombi­
nation der Bedingungen für andere Stabilitäts­
begriffe kann man mit Hilfe der übersichtlichen 
Tafel Licht erkennen. Aus der Methoden 
der Konstruktion von Ljapunow-Funktionen 
findet der Leser die Lösungsmethoden der 
Matrix-Ljapunov-Gleichung. die Gradienten­
methoden von Schulz und Gibson, von Ing-
werson und von Brockett. Als wichtiger Bei­
trag in der nichtlinearen Stabilitätstheorie ist 
das Kriterium in Frequenzbereich nach Popow 
und Kaiman erläutert. 

In dem dritten Kapitel ist die Stabilität 
von linearer Mehrgrössensystemen betrachtet. 
Zwei Stabilitätskriterien sind angeführt, näm­
lich das nach Rosenbrock, das auf dem 
Gergorinschen Satz begründet ist, und das 
verallgemeinerte Nyquist-Kriterium von Mac-
Farlane. 

Das kurze vierte Kapitel zeigt die Form 
des Ljapunow-Funktionals für ein System, das 
durch eine hyperbolische partielle Differen­
tialgleichung zweiter Ordnung beschrieben ist. 
Dieses Funktional wird für das Ableiten der 
Stabilität und der asymptotischen Stabilität 
der Ruhelage angewendet. Der Anbang enthält 
dreißig gut ausgewählten Übungsaufgaben mit 
der Lösungen. 

Das vorliegende Buch ist bündig, gut 
übersichtlich, verständlich und dabei aus­
führlich genau geschrieben. Es erfordert 
keine besonderen Vorkenntnisse und man 
kann hoffen, dass es viele Leser und Gönner 
findet. 

Antonin Tuzar 

P. X. 3APWnOB: 

MauiiiiiHbiH noncK BapnaHTOB 
npn MOßejiifpoBaniiH 
TBopiiecKoro iipouecca 

HayKa, MocKBa 1983. 
d p . 232. 

McnOJlb30BailMe BblHMCJiHTeJlbHblX MaiHHH 
AJ1H MOflejlHpOBaHHH XyflOMCeCTBeHHOrO TBOp-
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чества представляет собой интересную об­
ласть создания искусственного интеллекта. 
Настоящая работа основана главным обра­
зом на изучении закономерностей музыки 
и на заметном предположении, что большин­
ство элементов творческой деятельности 
можно алгоритмизовать. 

Читатель не встречается в первый раз 
с решением проблемы алгоритмического 
строения музыкальных сочинений. Автор 
монографии X. Р. Зарипов издал уже в 1971 г. 
книгу „Кибернетика и музыка" с подробным 
анализом механических способов сочинения 
музыки, анализом решений задач по гармо­
нии на вычислительной машине и дальней­
ших возможностей методов моделирования 
музыкальных понятий. В отличие от этой 
книги, методы описанные в настоящей книге 
являются несколько более общими. Автор 
описывает принцип варьирования, суть ко­
торого состоит в преобразовании структуры 
с сохранением некоторых ее инвариантов 
и показывает, что применение этого метода 
в творческом процессе является одной из 
его существенных частей. 

Книга разделена на семь основных частей. 
Глава 1 содержит введение в концепцию . 
варьирования ситуации. Несколько примеров 
из разных областей показывает объяснение 
понятия инварианта и трансформанта — 
основных элементов варьирования. 

В главе 2 обстоятельно рассмотривается 
мзтод имитационного моделирования с по­
мощью вычислительной машины. Результа­
ты полученные после окончения этапов 
анализа и синтеза модели оценены экспери­
ментами реализующих тест Тьюринга. Осо­
бое внимание посвещено иерархии понятий 
и иерархии уровней определений понятий. 
Эти иерархии являются принципиальными 
при моделировании творческой деятельности. 
Глава завершается описанием моделиро­
вания музыкальных сочинений методом 
марковских цепей, который конечно неотра­
жает главные музыкальные стороны мелогии. 
Автор вводит понятие „вес звука в мелодии" 
с помощью которого улучшает возможности 
основного алгоритма. 

В главе 3 объединены некоторые основные 
музыкальные понятия и разобран принцип 

вариационного развития мелодии в духе 
идеей главы 1. Тоже обсуждаются три усло­
вия необходимые для раскрытия законо­
мерностей переноса инвариантных элементов 
(главным образом для объективизацию вы­
водов из экспериментов служащих оценке 
синтезированных сочинений). 

Целью 4. главы явлается введение особен­
ностей вероятностных алгоритнов которые 
употреблены в самой важной главе книги — 
главе 5. Здесь рассматриваются подробно 
структуры данных и алгоритм для сочинения 
мелодических варияций на вычислительной 
машине. Параметризация алгоритма по­
зволяет исследовать отношения между на­
бором значений параметров и эстетических 
особенностей машинных сочинений. 

Последнее две части книги посвещены 
использованию показанных принципов в ев-
ристической деятельности на примгре игры 
в 5 (глава 6) и дискуссии по понятии анало­
гии, которая являетя инвариантом при пере­
ходе от одного вида деятельности к другому. 

Книга дополнена работой титульного ре­
дактора книги М. Г. Гаазе-Рапопорта о поис­
ке вариантов в сочинении сказок. 

Книга написана ясным понятным языком, 
хотя и ее внутренная структура имеет неко­
торые незначительные недостатки (напри­
мер, музыкальные понятия использованные 
в разделе 2.7 полно определены в контексте 
главы 3, пример плетения кружев можно 
было лучше поместить в дополнении). 

Автор выходит из некоторых предполо­
жений, которые для ряда читателей являются 
дискуссионной темой. Так, например, из 
диапазона тональной музыки полученные 
результаты касаются только диатонической 
музыки и их не легко обобщить на хрома-
тичекие композиции. Тоже тезис о познании 
природы творчества проблематичный. Най­
денные алгоритмы только эквивалентны 
(в смысле одинаковости результатов) соб­
ственному творческому процессу. 

Наконец, можно сказать, работа показы­
вает, что прочный фундамент новой области 
исследования заложен и есть все основания 
быть оптимистичным в озидании дальней­
ших результатов. 

Ярослав Покорны 
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