Les secrets e I'algorithme Cordic

Le probléme

Le fonctionnement d’une calculatrice, lorsqu’on lui demande de calculer un logarithme,
releve du secret. On peut cependant supposer que celle-ci travaille a partir d’'un petit
tableau de valeurs de la fonction logarithme. L’algorithme Cordic (Cordiante Rotation
Digital Computer), développé par J.E. Volder en 1959 et encore tres utilisé, est I’exemple
le plus connu de méthodes qui, a partir d’'un nombre fini de valeurs connues d’une fonc-
tion, donnent une valeur approchée de la fonction pour foute valeur de la variable.

Quitte a partir d’un tableau de valeurs pour calculer In(x), on pourrait penser s’appuyer
sur les valeurs de In(n) avec n entier. Il n’en est rien : les valeurs de départ seront
In(10), In(2), In(1,1), In(1,01), In(1,001), In(1,0001) et In(1,00001).

Pourquoi ? Pour un réel x compris entre 1 et 10, on peut approcher 10 / x par un pro-
duit du type 251 x 1,1% x 1,015 x ... x 1,00001%s.

Complément culturel

Logarithme et algorithme sont deux mots presque identiques (ils sont anagrammes et seuls trois
parmi les dix lettres ont leur place modifiée). De la a penser que le calcul d’un logarithme est une
question d’algorithme, il n’y a pas beaucoup de chemin a parcourir.

Les programmes

La table de logarithmes est donnée par les listes A et B. Dans la liste A, on a
stocké les valeurs de la variable x, et dans B, on a stocké des valeurs approchées
N de In x correspondantes. La variable X approche de plus en plus 10 / x.

La variable Y approche, quant a elle, de plus en plus In x.

le programme

cordic(x):
i=0
A=[2,1.1,1.01,1.001,1.0001,1.00001,1.000001]
B=[0.6£%9314718056,0.0953101798,0.00995033085,0.000959950033,0.000099¢
X=1
¥=2.302585093
while i<=&:
k=0
while X# (A[1])**k<=10/x:

=k+l

=k-1
H=X* (A[1])**k
Y=Y-k*B[i]

le résultat

>»» cordic(2.952)
1.0824833894399997
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Principe : soit a déterminer le logarithme
népérien de 2,135.

On encadre X =

de plus en plus finement.

b

* D’abord entre 22 et 23 :

In10 - 2In2 < In(2,135) < In 10 — 3In2.

* On poursuit : 22 x 1,1 < X <22 X 1,12.
In10 -2In2 - 21nl,I <In2,135 <In10—-2In2 - 1n1,1.
¢22x 1,1 X 101°<X <22X 1,1 x 1017,
In10 - 2In2 — In1,1 — 7 X In(1,01) < In(2,135) <
In10 - 2In2 — In1,1 — 6 X In(1,01).

e 22x1,1x101°x1,0012 < X <
22x 1,1 x 1,016 X 1,0013...

En mettant en mémoire Inl10, In2, In(1,1),
In(1,01), In(1,001) In(1,0001) et In(1,00001),
on obtiendra une valeur approchée de
In(2,135).

On trouvera le programme correspondant en
page 36. Ci-dessous figure celui qui permet de
constituer les « listes de référence » a partir
desquelles on applique 1’algorithme Cordic.

érents
ajouter 3 Liste < référents
ajouter 3 Liste des x référents
ajouter 3 Liste des x référents
ajouter a Liste des x référe
ajouter [EEFEY] & Liste des In(x]
ajouter a Liste des In

ajouter [JGLLEEE] & Liste des In(x) référents

o AlgoBox

(G} Les valeurs de référence de x et

8 de In(x) sont entrées respective-

ment dans les listes
Listeréférencex et Listeréférencelnx.

F |VARTABLES
— Listeréférencex EST_DU_TYPE LISTE
— Listeréférencelnx EST_DIU_TYPE LISTE
— 3 EST_DU_TYPE NOMBRE
— i EST_DU_TYPE NOMERE
~ Inx EST_DU_TYPE NOMERE
— approxde 10surx EST_DU_TYPE MOMBRE
— kK EST_DU_TYPE NOMEBRE
F DEBUT_ALGORITHME
— Listeréférencex[1] PREND_LA_WALEUR 2
— Listeréférencex[2] PREND_LA_WALEUR 1.1
— Listeréférencex[3] PREND_LA_VALEUR 1.01
— Listeréférencex[4] PREND_LA_VALEUR 1.001
— Listeréférencex[5] PREND_LA_VALEUR 10001
— Listeréférencex[s] PREND_LA_VALEUR 1.00001
— Listeréférencelnx[1] PREND_LA_VALEUR 0.59314718
— Listeréférencelnx[Z] PREND_LA_VALEUR 0.09531017
— Listeréférencelnx[3] PREND_LA_VALEUR 0.00995033
— Listeréférencelnx[4] PREND_LA_VALEUR 0.0009950033
— Listeréférencelnx[5] PREND_LA_VALEUR 0.000099995
— Listeréférencelnx[6] PREND_LA_VALEUR 0.00000999995
—LIRE x
— i PREND_LA_VALELR 1
— Inx PREMND_LA_VALELR 2.302585033
— approxde 10surx PREMD_LA_WALEUR 1
W TANT_QUE (j==6) FAIRE
— DEBUT_TANT _QUE
— k PREND_LA_VALELUR 0
W TANT_QUE (approxde 10surx*pow(Listeréférencex(i],
DEBLT_TANT QUE
k PREND_LA_VALEUR k+1
FIN_TANT_QUE
— k PREND_LA_VALEUR k-1
— approxde 10surx PREND_LA_WALEUR. approxde 10sury
— Inx PREND_LA_VALEUR. Inx4*Listeréférencelnxi]
— i PREND_LA_VALEUR i+1
— FIN_TANT_QUE
— AFFICHER. Inx
= FIN_ALGORITHME

Prolongements

Les programmes des pages précédentes fonctionnent uniquement pour x compris entre 1 et 10.
Nous vous proposons de les étendre pour tout x > 0.

Pour x = A X 10% supérieur a 10, on utilisera la relation In(A X 10 =1In A + k X In(10).
Pour x < 1,on utilisera 1 / x> 1 et Inx = —In(1 / x).

Le programme vous est donné en page suivante.
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g e Suite du programme Scratch
IV, I}

e L 5]

La place manquant en page 35, voici le programme Scratch annoncé :
=3

E
E
E
E

répéter jusqu'a i =

a k attribuer [E]
[

répéter jusqu'a Approx de 10/ =

»
changer k FETN -1

15

& Approx de atb\ibuer Approxde 10/=x /

s

A Inx attribuer Inx - k * &lédment'i de Liste des In(x] référents
s

changer i par

P

dire [ Inx pendant secondes

Prolongements (suite) le programme
Voici ’extension du [ ®=> def extensioncordic(x): - \\
programme Python Inld=2.302595053
de la page 34 1f x>=10:
a tout x > 0. A=x
=0

Inld=2.302595083
while A >10:

B=n/10
=k+1
return cordic(4)+k*1nlQ
if =<l
return - cordic({l/x)
if x==1:
return 0

if (=m»1l) and (=x<10):
return cordic(x)
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