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@ On a déja vu la division et la racine carrée
@ E-méthode pour les polynomes et les fractions rationnelles

@ Cordic et ses enfants pour certaines fonctions élémentaires
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@ proposée par M. Ercegovac dans les années 70
@ résoudre certains systémes linéaires, a diagonale dominante,

@ a l'aide d’une itération simple et réguliere a base d'additions
et de décalages
@ version vectorielle de la division SRT
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La solution de Ay = b est y = [yo,¥1,---,Yn]" telle que

P(x)  pox"+ pp_1x" 1+ + po

= R(x) = .
Yo 9 Q(x)  gox"+ goo1x"1 4+ 1

Condition : faut que gop = 1 (sinon scaling).
Remarque: les polynémes sont un cas particulier.



Un genre d’algo de division SRT, mais avec un vecteur de restes
partiels (on divise par la matrice):

initialisation :
w([0] «— b
d[0] «— 0

itération sur les chiffres :

pour j de 1 a m faire
wlj] — B x (w]j —1] — A x d[j — 1])
dj] — S(w[j])

résultat :
yolm] = > doli]B~

d[j] et w[j] sont des vecteurs.




@ Plein de conditions pour que cela converge.
@ Décidément cela ressemble a la division SRT
e Typiquement il faut que |x| < 1/8

Ercegovac I'a fait en base 2 (chiffres signés). Arnaud et cie sont en
train de le généraliser en base quelconque:

Romain Michard, Arnaud Tisserand and Nicolas Veyrat-Charvillon,
Evaluation de polynémes et de fractions rationnelles sur FPGA
avec des opérateurs a additions et décalages en grande base.
RR LIP 2004-62.



o Calcul effectué par ligne:
wilj] = 8 x (wilj — 1] = dolj — 1]q; — dilj — 1] + disa[j — 1]x)

@ évidemment la multiplication par 3 est un décalage

@ Dans les cas i = 0 et i = n, le calcul se simplifie en

wolj] = B (Wo[i — 1] —do[j — 1] + di[j — 1]X)

et

wali] = B x (walj — 1] = dolj — 1]gn — dnlj — 1])

@ |a sélection de chaque chiffre du vecteur d se fait aussi ligne
par ligne

@ pour implémenter, i/ sera un indice d'espace et j un indice de
temps.
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@ Une unité de calcul par ligne

o Une unité:
o 2 ou 3 additions/soustractions,
o des multiplications d'un chiffre par un nombre
o et la fonction de sélection S
o Entrées/sorties de I'unité : des chiffres seulement (peu de
communications)
@ Comme d’hab, on s’intéresse a
o 3 =2, chiffres {—1,0,1}
o [ =4, chiffres {—3...3} avec 3x = 2x + x



Comme pour la division, elle donne les chiffres en fonction des
restes partiels :

dlj] < S(wl[j])

Elle se calcule composant par composant

Fonction idéale:

[ signe(x) x [|x+1/2|], si |x| <1
S0 = { signe(x) x |Ix], sinon

En principe il faut tout w[j — 1]

Pour aller plus vite, on peut utiliser une approximation
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Fonction de sélection pour la base 2:

B=2,E1
wli—1] [ dl] | wl]e€
0000 | 0 | [0,1/2]

0001 | 1 | [1/2.1]
0010 | 1 | [1,3/2]
0011 | 1 | [3/2.2]
0100 | n/a | impossible

1011 | n/a | impossible
1100 | -1 | [-2,-3/2[
1101 | —1 |[=3/2,—1]
1110 | —1 | [-1,-1/2]
1111 | 0 | [~1/2,0]
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Fonction de sélection pour la base 4:

B=4,E72 B=4,E3
wij =1 [dl] | wlle [dll| wl]e
00000 | 0 | [0,1/2[ | 0 | [0,1/2]

00001 | 1 [1/2,1] 1 [1/2,1]
00010 | 1 | [1,3/2[ | 1 | [13/2
00011 | 2 | [3/22] | 2 | [3/2.2]
00100 | 2 [2,5/2] 2 [2,5/2]
00101 | 2 | [5/2.3[ | 3 | [5/2.3]
00110 | n/a | impossible | 3 [3,7/2]
00111 | n/a | impossible | 3 [7/2,4]
/a | impossible

01000 | n/a | impossible | n

10111 | n/a | impossible | n/a | impossible
11000 | n/a | impossible | —3 | [—4,—7/2]
11001 | n/a | impossible | —3 | [-7/2, 3]
13 11010 | -2 | [-3,-5/2[ | =3 | [-3,-5/2]




lls viennent juste de s'y mettre, ils n’ont pas fait des comparaisons
sérieusement. En gros :

o C'est plus rapide et plus petit que du Horner béte ou du
Horner/SRT

@ Plus petit que les méthodes a base de table de Jérémie a
partir de 20 bits.

@ Toujours au moins 10 fois plus lent (latence totale pour avoir
tous les chiffres).

@ Donc utile pour de grandes précisions (24, 32, 64)

@ Le gros concurrent, cela sera Cordic.
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Cordic et ses avatars
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