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23. Oktober 1998

Teil 2

Algorithmenkonstruktion mit dem Modell Motor-Stabilisator-Last

Das in Modul 19 vorgestellte Modell Motor-Stabilisator-Last, dessen einfachste Reali-

sierungsvariante, der dA Bild 1.
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Bild 1: Iterativer Inverter z = f(y) = y = invf(z)
eine in den Lastzweig eingeschaltete einstellige Funktion
r=[(y)

invertiert, d.h.
» bei konstanter Eingabe des Funktionswertes r € R
» nach einem kontraktiven Einschwingvorgang
o mit erforderlicher Genauigkeit einen zugehorigen Argumentwert

y=invf(z) € R,

ausgibt.

* Modul 20 ist eine iiberarbeitete und gekiirzte Fassung von Kapitel 4 aus:
E.P. Stoschek. Abenteuer Algorithmus. ‘leil 2, Dresden 1997,
Mit freundlicher Genehmigung des Verlages Dresden University Press.
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legt — insbhesondere durch Ausloten des sehr wirksamen Konstruktionsprinzips Bild 1 -
nahe, in dhnlicher Weise die Inversion mehrstelliger Funktionen

= f(y1,y25---1¥n) (3)

oder mit anderen Worten: die Zerlegung von & beziiglich der Funktion f in die Kompo-
nenten ¥y, Y2, ..., Yy, durch einen ,Zerlegungsautomaten“ zu realisieren.

Die Tragfahigkeit dieses Ansatzes, der eine nochmalige und hohergradige Erweiterung
des dynamischen Inputfolgers darstellt, soll nun ebenfalls experimentell tiberpriift und
ausgelotet werden.

Dabei wird mit den einfachsten symmetrischen n-stelligen Funktionen

= [y, Y2y Un) = 1+ Y2 + ...+ y. (additive Zerlegung von z) (4]
und
T = foly1,¥2y.sUn) = Y1 Y2 ...y, (multiplikative Zerlegung von z) (5)
begonnen.

Experiment 1

Ziunichst erscheinen fiir

= [i(yy) = ni+w (6]
bzw.

= folyr,y2) = -y (7)

die Realisierungsautomaten Bild 2 bzw. Bild 3 unmittelbar plausibel.

Bild 2: Additiver Zerlegungsautomat fiir n = 2
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Bild 3: Multiplikativer Zerlegungsautomat fir n = 2

Die Bilder 4 und 5 zeigen jeweils den Verlauf der Komponenten y; (1) und yo(¢) der Aus-
gangsgroBe bei konstanter Eingangsgrofie
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Bild 4: Verlaufl der AusgangsgroBen yy(t) und ya(f) des additiven Zerlegungsautomaten

nach Bild 2; 2(t) = 60; z1(0) = 22(0) = 70; n = 2; yyqa(l) = 26.396, 33.604;

yzsm(t) = 33.604 P 26. 396
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Bild 5: Verlaufl der AusgangsgroBen y(t) und ya(¢) des multiplikativen Zerlegungsauto-
maten nach Bild 3; z(f) = 60; z1(0) = 22(0) = 70; n = 2;
ylsgag(t) = 6.4((, 9'22;4; yzsmg(t) = 9.262 ’ E;zhi

Nach einem kurzen Einschwingvorgang zeigen y;(¢) und y,(f) einen periodischen Verlauf
mit der Periodendauner 2:

t |t+1|t4+2]|t+3
9
Yistat cy (&) cy ) ( )
(10)
Yastat C2 cy cy cy
Dahei ist
G+ = b (11)
bzw.
c-c=b. (12)

Mit anderen Worten: Der dA Bild 2 bzw. Bild 3 realisiert im stationiaren Betrieb eine Zer-
legung des konstanten Eingabewertes z(f) = b in zwei Summanden bzw. zwei Faktoren ¢,
und ¢;, die iiber eine Ausgangsleitung sequentiell, iiber beide Ausgangsleitungen parallel
ausgegeben werden. Die konkrete Zerlegung wird dabei durch die Anfangszustande z,(0)
und z5(0) determiniert.

Aufgabe 20.1

‘a) Zeigen Sie experimentell und analytisch, dal sowohl fiir den additiven als auch fiir den
multiplikativen Zerleger mit n = 2 unter den denkbar moglichen Primarriickkopplungen
r, € {y1,y2 2.} in Bild 2 nur z, = y, den vorbeschriebenen Zerlegungseffekt bewirkt.



(b) Zeigen Sie jeweils experimentell, daB} jede von auBen erfolgende ,Injektion® in nur ein
z;(1) von einer stationdren Zerlegung von b iiber einen neu beginnenden Einschwingvor-
gang zu einer neuen stationaren Zerlegung von b fithrt. In diesem Sinne ist die Zerlegung
von h iiher den Zunstand stenerhar.

(¢) Zeigen Sie jeweils experimentell, daB bei zeitlich gegeniiber der Einschwingdauer lang-
sam veranderlicher Eingangsgrofle z(f) die erzeugte Zerlegung mit z(f) .mitlauft®.

Aufgabe 20.2
Erweitern Sie unter Beriicksichtigung der Ergebnisse von Aufgabe 20.1 die Zerlegungsau-
tomaten Bild 2 und Bild 3 so, daB} sie bei konstanter Eingabe einer natiirlichen Zahl

z({)=beN (13)

nach einem kurzen Einschwingvorgang eine stabile additive und multiplikative Zerlegung
von b in zwei natiirliche Zahlen ¢; und ¢,

¢+ =b; ¢,c0,bEN (14)

bhzw.
Cl'C2=b; Ch(.‘z,bEN (15)

realisieren, die iiber eine Ausgangsleitung sequentiell, iiber beide Ausgangsleitungen par-
allel ausgegeben werden.
Aufgabe 20.3

Legen Sie dem von lhnen konstruierten multiplikativen N-Zerleger das Faktorisierungs-
problem
b= py-p2; pr und pg sind Primzahlen [1,2,3] (16)

VOr.

Analysieren Sie die dabei auftretenden Ausgabemuster (Zeitverlaufe, Differenzenquotien-
ten, pset, ...).

Erproben Sie weitere schaltungstechnische Mainahmen zur Unterdriickung der aufgetrete-
nen Instabilitaten. Lalt sich auf diese Weise ein ,, Faktorisierungsautomat® konstruieren?
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