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Создание банка данных воспроизведения стандартных функций с диапазоном 

представления от 3 до 64 двоичных разрядов. 

 
Целевая функция оптимизации специализированных алгоритмов воспроизведения 

функциональных зависимостей с устранением излишней точности Е соответствует отношению 

последовательного дискретного приращения максимального числа значащих двоичных разрядов 

операндов выходных данных G при минимальном возрастании сложности вычислительных 

алгоритмов и соответственно времени их реализации С [1-3]. Оценка эффективности алгоритма 

наглядно иллюстрируется максимизируемым выигрышем G при ограниченных затратах С, не 

превосходящих некоторой величины С* или минимизируемыми затратами, при условии, что 

выигрыш от применения алгоритма не менее заданного G*: 

*CCmaxGЕ  , *CCminGЕ  , )m(AGЕ  ,  (1) 

где G – число значащих двоичных цифр результата или их приращения ΔG от некоторых 

начальных условий, С=A+m – число выполненных операций или их приращение Δ(A+m). Исходя 

из вышеизложенного, создан оптимизированный банк воспроизведения стандартных функций 

tg, arctg, arcsin в диапазоне  3…64 значащих цифр результата. 

Для функции sin(x) предварительно исследованы полиномы наилучшего приближения на 

интервале  20 ;x  (таблица 1), поскольку переход к интервалу  20;x  легко 

осуществляется с использованием формул приведения. 

Таблица 1. Полиномы наилучшего приближения (x)sin на интервале  20 ;x  

№ Формулы полиномов 
мм
δ  mA

 

0 

 
00 a  50.P(x)   5.0  1 

 
1 

 
00 a 11 a  х.P(x)  2850  2850.

 

 

2 

 

00 a 11 a  х.P(x)  72460  1370.
 

2 

00 a 11 a  х..P(x)  63601050  1050.  4 

3 00 a 11 a  3149660 x.xP(x)   01.0  5 

00 a 11 a  )x..(xP(x) 21426098570   006.0  6 

00 a 11 a  )x..(x.P(x) 2140909794000350   005.0  8 

5 00 a 11 a  32007630166070 x)x..(-xP(x)   4104.1 

 

8 

00 a 11 a  )x)x..(-.(xP(x) 220075016562609996590   5108 

 

9 

00 a 11 a  )x)x..(-.(x.P(x) 220074940165581099955900000560   5107 

 

11 

7 00 a 11 a  32200018384000830890166654380 x)x)x.-.(.(-xP(x)   6105.1 

 

11 

00 a 11 a  

)x)x)x.

-.(.(-.(xP(x)

222000183740

008306780166648890999996920




 

7107 

 

12 

00 a 11 a  

)x)x)x.

-.(.(-.(x.P(x)

222000183340

00830480166645770999994910000000540




 

7106 

 

14 

9 00 a 11 a  
3222900000258760

0001979999000833290601666665150

x)x)x)x.

.(-.(.(-xP(x)




 

8101 

 

14 
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№ Формулы полиномов 
мм
δ  mA

 

00 a 11 a  

)x)x)x)x..(-

.(.(-.(xP(x)

22229100000259000400019800580

620083328920085166666469305599999997470




 

910473 .
 

15 

00 a 11 a  

)2000002588804000197997406800833287190

416666644830399999996410200000000280

2222 x)x)x)x..(-.(

.(-.(x.P(x)





 

9102.3   17 

11 00 a 11 a  
32222861000000023709900000275170

23000198406801300833332920116666666560

x)x)x)x)x.-.(

.(-.(.(-xP(x)





 

 

11106 
 

17 

00 a 11 a  

x)x)x)x)x)x.

-.(.(-

.(.(-.(P(x)







222228500000002370

1320000027518031500019840680

260083333290094166666665207499999999980

 

 

11107.1 
 

18 

00 a 11 a  

x)x)x)x)x)x.

-.(.(-.(

.(-.(.P(x)







2222281500000002370

847000002751704090001984067085500833332880

821666666651022999999999801400000000000

 

 

1110451 .
 

20 

Для полинома 1-й степени х.P(x)  72460  число операций равно 2, для полинома 3-й 

степени 6 и в последующем число операций увеличивается на 3, и каждый раз число констант в 

памяти надо увеличивать на 1. После стартового приближения функции для полинома 1-й 

степени при 00 a  11 a  примерно с тремя двоичными цифрами результата на две двоичные 

операции в дальнейшем при увеличении степени полинома на 2 получаем хорошие нарастающие 

приращения числа разрядных цифр на одну операцию: 061.  разрядных цифр (с полинома 1-й 

степени на полином 3-й степени), 2 с полинома 3-й степени на полином 5-й степени), 3.2  с 

полинома 5-й степени на полином 7-й степени , 4.2  двоичных цифры для полинома 9-й степени 

на одну операцию. Для функции sin(x) введение на интервале  20 ;  двух подинтервалов с 

двумя полиномами 1-й степени с одинаковыми значениями погрешности метода обеспечивает 

уменьшение погрешности по сравнению с полиномом х.P(x)  72460  в 755.  раза при 

увеличении сложности алгоритма на 4 операции, таким образом не получаем приращения и в 

одну разрядную цифру на операцию.  

При вычислении более медленно сходящейся функций tg(x), приемлемым является набор 

полиномов наилучшего приближения с нечетными степенями на интервале  44  ;x  . Для 

вычисления функции arcsin(x) предпочтительным является интервал [0;0.707]. Исходя из 

вышеизложенного, создан оптимизированный банк воспроизведения стандартных функций sin, 

tg, arctg, arcsin в диапазоне 3…64 значащих цифр результата. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант № 14-07-00293). 
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