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Zastosowanie procesorow sygnatowych — projekt
Sprawozdanie

Celem projektu byto pokazanie wptywu zagienia obliczé na doktadnéc
wygenerowania funkcji sinus. Obliczenie wddiosinusa przez maszyny odbywa si
wykorzystaniem wzorow Taylora. Jest to szereg zajiey pewra, okrelona ilos¢
wyrazow, ktéra determinuje doktaditgoodwzorowania funkcji sinus. Wzér szeregu pokazano
poniej:
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Im wigcej wyrazow postzy do obliczenia funkcji, tym wksz doktadnéd¢ mozna uzyska.
Jednak w zastosowaniach cyfrowych isidtwesth jest czas obliczeoraz wielka¢
zasoboéw, jaka musi zostdo niego wykorzystana. Dodaniezki@go kolejnego wyrazu
skutkuje zwgkszeniem zapotrzebowania na paira take wydtuza proces obliczenia
kazdego sktadnika. Istnieje mldwos¢é ograniczenia obliczenia liczby wyrazow, jednak
skutkuje to powstawaniemdatu przyblizenia, ktory gwattownie wzrasta wraz z ze
zblizaniem s¢ argumentu do warfci I1/2. W celu zmniejszeniaddow przyblizenia
mozliwa jest taka modyfikacja wspotczynnikow wygtijacych przy kolejnych wyrazach
szeregu, ktéra pozwoli na rownomierne raeloie bedu przyblizenia w catym zakresie
argumentow, przy jednoczesnym znacznym zmniejszeaksymalnej warkei biedu.
Dokonuje st tego za pomacwielomianéw Czebyszewa. Wielomiany te powstaj
rekurencyjnie i maj nastpujaca posta:
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Algorytm optymalizacji oblicz& jest nasipujacy:

1) Wybieramy liczle wyrazow za pomacktorych ma zostaobliczona funkcja sinus(np.
2 wyrazy, oznacza tae pozostamjedynie argumenty o pggach 1 oraz 3)

2) Wyznaczamy wielomian Czebyszewa, w ktorym nelgsza potga argumentudalzie
rowna potdze Szeregu Taylora, ktora zostata etaciv celu optymalizacji (w
przypadku powyszego przyktadu, jest to wastopotegi rowna 5, gdy pozostawiono
argumenty o pegach 1 oraz 3). Wielomian ten ma pdsta
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3) Przeksztalcamy uzyskany wielomian tak, aby uz§skaor na najwysz pokge
argumentu ( w tym wypadku wzor na x dogmits). Pozostacy w tym wzorze wyraz
T(X) zostaje odrzucony, jako reszta. Ponigwartas¢ wyrazu T jest zawarta w
przedziale od -1 do 1 to catkowityaldt przyblizenia jest wyraony przez wart&
wspotczynnika znajdagego st przy T(x). Wzor ten ma posta

1
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4) Podstawiamy uzyskany wzoér do szeregu Taylora wsogegzynnika x do pegi 5
uzyskupc nowe wartéci wspotczynnikdw. Nalgy pamktaé, ze w szeregu Taylora
kazdy wspotczynnik ma w mianowniku waktg bedaca silnia pokegi danego



argumentu. W tym wypadku podstawiado szeregu wzor na x do pgit5 naley
pamktac, aby calé¢ podzielt przez warté¢ silnia z 5.

W celu pokazania wynikow powrgzej procedury zostat stworzony program, ktéryazali
wartasci sinusa. Program wylicza waftowzorcow korzystajc z biblioteki matematyczne.
Nastpnie wylicza przykladowwartas¢ sinusa korzystag bezpérednio z wzoru na szereg
Taylora oraz wart@ zoptymalizowaa korzystajc ze zmodyfikowanych wzoréw
uzupetnionych o wielomiany Czebyszewa.

Kod programu zostat przedstawiony pag)i

#include "ADDS 21161 EzKit.h"
#include <def21161.h>

#include <signal.h>

#include <math.h>

float dm sinus_wzor[1501];
float dm sinus_taylor[1501];
float dm sinus_taylor_opt[1501];

float dm blad[1501];
float dm blad_opt[1501];

int dm wsp[8]={0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,0};
float dm wspb[8]={0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,0};
float x,a,b,c,d,e,al,bl,c1,d1,el,f1;

int 1,j=0;

int n=5; // z zakresu 2 do 5

int silnia(int n)

{
inti=2, s=1;

while(i<n+l)

{ .
S=s*j
i=i+1;

}

return s;

}

void main()

{

al=silnia(1);
bl=silnia(3);
cl=silnia(b);



d1=silnia(7);
el=silnia(9);
fl=silnia(11);
a=1.0/al;
b=1.0/b1;
c=1.0/c1;
d=1.0/d1;
e=1.0/el;
for (i = 0; i<=1500 ; i++)
{

X =i*0.001;

sinus_wzor[i] = sinf(x);
sinus_taylor[i] = 0;
for (j = 1; j<=n ; j++)

{ sinus_taylor[i] += ((j % 2) ? 1 : -1) * (pdwj*2-1))/silnia(j*2-1);
{)Iad[i]:fabs(sinus_wzor[i]-sinus_taylor[i]);
if (n==2)
{ sinus_taylor_opt[i]=x-b*pow(x,3)+(20.0*pow(X;5.0*x)/(16.0*cl);
blad_opt[i]=fabs(sinus_wzor][i]-sinus_taylor tpp;
%Ise if (n==3)

sinus_taylor_opt[i]=x-b*pow(x,3)+c*pow(x,F112.0*pow(X,5)-
56.0*pow(x,3)+7.0*x)/(64.0*d1);
blad_opt[i]=fabs(sinus_wzor][i]-sinus_taylor tpp;
}

else if (n==4)
{
sinus_taylor_opt[i]=x-b*pow(x,3)+c*pow(x, B pow(x,7)+(576.0*pow(X,7)-
432.0*pow(x,5)+120.0*pow(x,3)-9.0*x)/(256.0*el);
blad_opt[i]=fabs(sinus_wzor][i]-sinus_taylor tpp;
}

else if (n==5)

sinus_taylor_opt[i]=x-b*pow(x,3)+c*pow(x, B pow(x,7)+e*pow(x,9)-
(2816.0*pow(x,9)-2816*pow(x,7)+1232.0*pow(x,5)-2PBpow(x,3)+11.0*x)/(1024.0*f1);

blad_opt[i]=fabs(sinus_wzor[i]-sinus_taylor tpp;



Kod oblicza naspujace wartdci:

1) sinus_wzor — jest to wzorcowa waitsinusa obliczona z wykorzystaniem biblioteki
math

2) sinus_taylor — wart@ sinusa obliczona z czystego wzoru Taylora

3) sinus_taylor_opt — zoptymalizowana watiginusa

4) blad — jest to wark@ pokazujca r&nice micdzy wzorcowym sinusem a sinusem
obliczonym ze wzoru Taylora. Blad = sinus_wzorrusi_taylor

5) blad_opt — jest to war§é pokazujca ré&nice miedzy wzorcowym sinusem a sinusem
obliczonym ze zmodyfikowanego wzoru Taylora. blgat ®sinus_wzor —
sinus_taylor_opt.

W celu obejrzenia warfoi zmiennych natey wykona nasgpujace czynnéci:

1) W pierwszej kolejn¢xi nalery wybrat zadan ilos¢ wyrazéw szeregu Taylora, na
podstawie ktérej zostaywykonane wszystkie obliczenia. Waitde okreila sk ustalajc
zmienmny ,n” na 2 do 5. Oznacza tee szereg zostanie przytdny i zoptymalizowany za
pomoa dwoch do piciu wyrazow. Skompilowaprojekt — opcja Rebuild projekt.

2) Uruchomé program — opcja Run

3) Program po wykonaniu obliczeostanie automatycznie wstrzymany,ama obejrzé
wyniki. W tym celu z menu ,view” w gornym pasku wyb Debug Windows -> Plot ->New.
W wyswietlonym oknie nal&y za pomog przycisku ,browse” odnaf nazwy zmiennych,
ktére chcemy wykrdi ¢, w polu ,,count” wpisa warta¢ 1501 — jest to liczba wyliczonych
probek oraz z rozwijalnego paska Data wghfat”. Aby wyswietli¢ wigcej przebiegdw na
jednym wykresie mima doda kolejny data_set powtarzaj ostatna czynndgg.

W celu obejrzenia warfoi bleddéw naley na jednym wykresie umiei¢ przebiegi blad oraz
blad_opt. W celu wiwietlenia legendy naly w oknie wykresu klika¢ prawym przyciskiem
myszy, wybré z rozwingtego menu opgj,modify settings” i w zaktadce ,,General”
zaznaczy opcg ,Legend”. Mazna dodatkowo w zaktadce ,Font” zskiszy¢ rozmiar
czcionki.

Przestawiony powsej pogram umaiwia szybki wghd w zagadnienie doktadéci
przyblizenia obliczé. Za jego pomagmozna obejrzé jak wyglada zalenos¢ migedzy liczla
wyrazow wykorzystanych do oblicze ich doktadnécia. Program poréwnuje obliczone
wyrazy do wzorcowej funkcji o doktadéa maszynowej ( 32 bity). Ponadto pokazano
sposob optymalizacji oblicaez wykorzystaniem wielomianéw Czebyszewa.



