ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ № 7

ВИЗНАЧЕННЯ РОЗРЯДНОСТІ ЦИФРОВОГО КЕРУЮЧОГО ПРИСТРОЮ
Мета: навчитись визначати кількість операцій для керуючого обчислювального пристрою для вироблення сигналу шляхом обчислення функції виробленого сигналу.

Постановка задачі: інженеру необхідно визначити кількість операції в процесі обчислення заданої функції для спеціалізованого процесора бортової керуючої обчислювальної системи.

Основні математичні поняття і позначення: цифровий процесор, функція перетворення, машинна змінна, середнє квадратичне відхилення, розрядність сітки.
Основні теоретичні відомості

При створенні бортових комп’ютерно-інтегрованих систем, які застосовуються для інформаційного обміну, обчислення і передавання інформації в цифрових системах, основна задача стоїть у виборі керуючих обчислювальних засобів (КОЗ) за спеціальною методикою, що передбачає вибір формату даних, визначення довжини розрядної сітки, вибір мови програмування, оцінку необхідної швидкодії, необхідної ємності пам’яті і т.п.

Ці характеристики тісно пов’язані з особливостями алгоритмів прикладних задач, що вирішуються за допомогою КОЗ. Аналізуючи ці алгоритми, визначають діапазон зміни вихідних даних і результатів обчислень. Малий діапазон дозволяє представляти числа у форматі з фіксованою комою, великий діапазон вимагає використання формату з плаваючою комою. Довжина розрядної сітки КОЗ визначається кількістю розрядів, що використовується для подання даних. Необхідно визначити розрядність вхідного та вихідного регістрів, в яких зберігаються вхідні дані та результати розрахунків, а також розрядність цифрового процесора (ЦП).

При розрахунку довжини розрядної сітки для КОЗ з фіксованою комою виходять з припущення, що задача сформульована у вигляді Y = Ф(Х), де Х та Y – вхідний та вихідні сигнали, Ф – функція перетворення.

Максимальне значення чисел у ЦП з фіксованою комою визначається виразом
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де n – кількість розрядів мантиси числа.
Припустимо, що реальній змінній Z відповідає машинна змінна 
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, модуль якої не повинен перевищувати значення, заданого (1). Зв'язок між реальною і машинною змінною виразимо як масштабний коефіцієнт 
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  таким чином:  
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Значення масштабу визначається з нерівності:
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Значення масштабу зручно вибирати, як цілий степінь двійки:


[image: image6.wmf]Z

P

z

M

2

=







(3)

При цьому значення степеня повинно відповідати умові
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Максимальне значення результатів обчислень визначається межами зміни вхідних сигналів та видом функції Ф(Х).
Розрядність вхідного регістра, необхідну для зберігання значення вхідного сигналу, можна обчислити так:
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(5)

де 
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- СКВ помилки визначення вхідного сигналу.
Після масштабування вхідного сигналу перед першою значущою цифрою можуть мати місце нулі. Їх кількість
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де 
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 розраховується згідно (4). Тоді розрядність вхідного регістра
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Розрядність вихідного регістра обчислюється аналогічно.
Довжина розрядної сітки ЦП повинна бути не меншою ніж розрядність вхідного регістру плюс додаткові розряди для компенсації погрішностей розрахунку. Позначимо через Т ціну молодшого розряду подання вхідного сигналу. Тоді різниця числа двійкових позицій між розрядом з ціною Т та розрядом, що містить у собі не більше СКВ допустимої інструментальної похибки 
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 і не менше половини цього значення
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Допустиме значення інструментальної похибки у розмірності вихідного сигналу розрахуємо так
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де 
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(10)
Якщо позначити Rσ=RX+RY, то, з урахуванням попередніх формул, (8) набуде вигляду
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Для компенсації помилок округлення в ході розрахунку функції Ф(Ч) необхідні додаткові розряди ЦП у кількості
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де 
[image: image19.wmf]12

/

N

окр

=

s

  – СКВ помилки округлення;

N – кількість операцій в ітераційному процесі обчислення функції Ф(X).
Загальне число розрядів ЦП

RЦП  = RX + S´





(13)

де
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Приклади виконання завдання
Задача 1. Визначити кількість розрядів вхідного регістра ЦП з фіксованою комою, якщо вхідний сигнал змінюється в межах   –10<Х<10, СКВ помилки визначення вхідного сигналу 5·10-4.
Розв’язування
Максимальне значення вхідного сигналу 10. Максимальне значення машинної змінної у випадку формату з фіксованою комою 1.

Масштаб вхідного сигналу 
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Відповідний степінь двійки
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Визначимо складові 
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Кількість розрядів вхідного регістра
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Задача 2. Визначити кількість розрядів вихідного регістра ЦП з фіксованою комою, призначеного для обчислення функції, якщо вхідний сигнал змінюється в межах  –10<Х<10, СКВ помилки обчислення вихідного сигналу 9·10-4.
Розв’язування
Максимальне значення вихідного сигналу
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Максимальне значення машинної змінної у випадку формату з фіксованою комою 1.

Масштаб вхідного сигналу
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Відповідний степінь двійки
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Вибираємо 
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Визначимо складові 
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Кількість розрядів вхідного регістра
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Задача 3. Для умов, наведених в задачах 1. та 2, визначити розрядність ЦП, якщо СКВ методу обчислення функції дорівнює 9·10-4, а кількість операцій в ітераційному  процесі обчислення функції  дорівнює 1200.
Розв’язання 
СКВ помилки округлення
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Кількість розрядів для компенсації помилок округлення
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Розрахуємо допустиме значення інструментальної похибки
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Значення діапазону G:
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Значення  
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Завдання для самостійного розв’язання
Визначити розрядність керуючого обчислювального пристрою для вироблення сигналу шляхом обчислення функції  (див. табл.). 
Відомі наступні дані:

1) Величина х змінюється в межах від –х1 до х1;

2) СКВ визначення аргументу дорівнює σх ;

3)  Допустиме значення СКВ обчислення сигналу дорівнює σу доп;

4) СКВ помилки обчислення функції дорівнює σf ;

5) Кількість операції в процесі обчислення функції дорівнює N.

Варіанти індивідуальних завдань

Таблиця
	Номер варіанту
	F(x)
	x1
	σx
	σy доп
	σf
	N

	1
	0,1sin(х)
	10
	1·10-4
	6·10-4
	1·10-4
	1000

	2
	0,2sin(х)
	1
	2·10-4
	8·10-4
	2·10-4
	1200

	3
	0,3sin(х)
	2
	3·10-4
	7·10-4
	4·10-4
	1300

	4
	0,4sin(х)
	3
	4·10-4
	4·10-4
	3·10-4
	1400

	5
	0,5sin(х)
	4
	5·10-4
	6·10-4
	5·10-4
	1500

	6
	0,6sin(х)
	5
	6·10-4
	3·10-4
	3·10-4
	1600

	7
	0,7sin(х)
	6
	4·10-4
	5·10-4
	2·10-4
	3000

	8
	0,8sin(х)
	7
	5·10-4
	8·10-4
	1·10-4
	4000

	9
	0,9sin(х)
	8
	2·10-4
	9·10-4
	4·10-4
	2000

	10
	0,15sin(х)
	9
	3·10-4
	4·10-4
	6·10-4
	4500

	11
	0,25sin(х)
	10
	4·10-4
	2·10-4
	4·10-4
	2400

	12
	0,35sin(х)
	1
	1·10-4
	5·10-4
	2·10-4
	2500

	13
	0,45sin(х)
	2
	2·10-4
	6·10-4
	1·10-4
	1800

	14
	0,55sin(х)
	3
	5·10-4
	9·10-4
	3·10-4
	1900

	15
	0,65sin(х)
	4
	7·10-4
	6·10-4
	5·10-4
	2200

	16
	0,75sin(х)
	5
	4·10-4
	7·10-4
	5·10-4
	2100

	17
	0,85sin(х)
	6
	5·10-4
	3·10-4
	3·10-4
	2600

	18
	0,95sin(х)
	7
	1·10-4
	3·10-4
	2·10-4
	2000

	19
	0,1sin(х)
	8
	3·10-4
	7·10-4
	5·10-4
	2300

	20
	0,5sin(х)
	9
	2·10-4
	2·10-4
	4·10-4
	1000

	21
	0,3sin(х)
	4
	1·10-4
	4·10-4
	3·10-4
	3300

	22
	0,5sin(х)
	7
	7·10-4
	2·10-4
	6·10-4
	2300

	23
	0,2sin(х)
	2
	5·10-4
	8·10-4
	1·10-4
	3000

	24
	0,8sin(х)
	5
	6·10-4
	5·10-4
	6·10-4
	3500

	25
	0,4sin(х)
	7
	3·10-4
	7·10-4
	3·10-4
	2200

	26
	0,3sin(х)
	8
	7·10-4
	3·10-4
	4·10-4
	3500

	27
	0,2sin (х)
	3
	4·10-4
	9·10-4
	5·10-4
	2800

	28
	0,9sin(х)
	7
	6·10-4
	5·10-4
	4·10-4
	2200

	29
	0,9sin(х)
	2
	6·10-4
	4·10-4
	6·10-4
	2500

	30
	0,7sin(х)
	9
	5·10-4
	3·10-4
	8·10-4
	2800
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