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CORDIC

(COordinate Rotation Dlgital Computer)

Je jednoduchy a ucinny algoritmus na vypocet hyperbolickych a goniometrickych
funkcii

Vyzaduje jednoduché operdacie ako su scitanie, odcitanie, bitovy posun doprava a
dolava, porovnavanie dvoch hodnét

Je to iterativna metdda, ktord ma dopredu stanoveny pocet iterdcii

CORDIC je mozné pouizit vo vypoctoch roznych goniometrickych funkcii (arctan(x),
arcsin(x), arcos(x)...) ale aj pre vypocet di?ku vektora ajeho rychlost rotacii
o lubovolny uhol, transformaciu bodu alebo vektora zpoldrnych suradnic do
kartezianskych suradnic bez pouzitia nasobiciek a deliciek

CORDIC sa da pouzit vo vsetkych Cislicovych systémoch, kde je potrebné setrit
logickymi hradlami, kapacitu obsadenej pamate

CORDIC bol implementovany napr. do kalkuladiek, osembitovych mikroradicov,
osembitovych pocitacoch a v niektorych matematickych koprocesoroch (FPU) ¢im sa
znizil pocet hradiel nutnych pre implementaciu goniometrickych, hyperbolickych
a logaritmickych funkcii

Rotacia vektoru vokolo pocdiatku suradnicového systému pre

algoritmus CORDIC
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Princip algoritmu CORDIC vychadza z vyjadrenia rotacie vektora o urcity uhol 8. Vektor v, ktorym

budeme rotovat, méze byt vyjadreny pomocou suradnic [x0, yO]

X9 = V COS @



Yo = vsSing

Kde v predstavuje velkost vektora va ¢ je uhol vektora merany od kladne horizontélnej poloosi
stradnicového systému. Ked' vektor v bude rotovat o uhol 8, zmensi sa koncovy bod vektora tak, Ze
bude lezat na kruznici o polomere v, ale uhol vektora sa zvacési o 8.

x, = vcos(p + 95)
y, = vsin(g + 9)
Ked'si tieto vzorce rozpiSeme, dostaneme:
x, = v(cos@cos§ —singsind) = xycosd — ygsind
Yy = v(sing cos§ + cos ¢ sind) = xysind + yg cosd

Pre Ucel algoritmu CORDIC sa tento vztah dalej upravuje. Obidve rovnice vydelime hodnotou cosé
a dostaneme:

X,/c0s8 = xg — Yy sind/cosd
Yy/€cosé = xgsind/cos b + y,
Dalej dostaneme:
X,/c0s8 = xg — Yo tan &
Yy/cosé = xgtand + y,
A nakoniec dostaneme:
X, = cosé (xg — yptan §)
Yy = cosd (yg + xg tan &)

Pokial budeme volit uhol & takym spdsobom, aby jeho hodnota nadobtdala hodnotu 27 ( pre i>0),
moézeme tand nahradit ndsobenim zvolenou hodnotou 27%. V tomto pripade mdieme ndasobenie
nahradit jednoduchym bitovym posunom. Obmedzenie hodnoty tand na zvolend sadu hodnot vsak
znamena, ze sa vektor nemodze pohybovat o lubovolny uhol, ale iba o uhol zodpovedajtci zo sady. To
vsak nie je problém, pretoZze pohyb o lubovolny uhol je moiné zapisat pomocou série rotacii
(doprava alebo dolava). Hodnotu cosé méZeme nahradit konstantou K;, pretoZe plati cosd =
—cos8. Anamiesto tand dosadime 27! apomocou parametru d; smer rotacie (parameter d;
nadobuda hodnoty iba +1 a -1):

x, = Ki(xg — yod;27")
¥y = Ki(yo + x0d;27")

A pre konstantu K; plati:



K, = cos(tan_1 Z_i) = 1/(1 + Z_Zi)l/z

Limita sucinu hodndt K; po nekonecne vela iteraciach sa blizi k hodnote 0,6073.

Priklad:

vab cez CORDIC

V12 =v4 x 3 = 3,4641 => a=4, b=3

k tan a;, o [°]
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k, = Hcos a, =0,6073

X = Xg—1 T Yi—1 tan(oc,_q)

Yk = Vi—1 £ Xp—1 tan(o<;_q)

Qo = vk, = 3,5 X 0,6073 = 2,12555 => xp = 2,12555

Yo=0
Q) = x; + jy, = 2,12555 F jO + j(0 + 2,1255 tan ay) = 2,12555 + j2,12555
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X =P
W)
05 = %5 + j¥, = (2,12555F2,12555 tan a;) + j(2,12555@2,12555 tan a;) = 1,063 + j3,189
1,063> 05 = (—)
03 = x5 + jys = (1,063F3,189 tan ay) + j(3,189@D1,063 tan ay) = 0,26575 + j3,45475
0,26575 < 0,5 = (+)

Q4 = x4 + jys = (0,265753,45475 tan a3) + j(3,45475 £,0,26575 tan a3) = 0,6976 +
j3,4213125

0,6976 > 0,5 = (—)

05 = x5 + jys = (0,6976F3,4213125 tan a,) + j(3,4213125@0,6976 tan a,) = 0,48349 +
3,465

0,48349 < 0,5 = (+)

Q6 = % + j¥s = (0,48349@3,465 tan as) + (3,465 £0,48349 tan as) = 0,59181 +3,4499



