Uniwersytet Zielonogorski

Laboratorium Metod Numerycznych

Btledy zwigzane z obliczeniami numerycznymi, konwersje liczb

Zakres materialu:

Algorytmy konwersji liczb pomiedzy systemami zapisu o réznych postawach

Maszynowa reprezentacja liczb rzeczywistych i calkowitych — format zmiennoprzecinkowy (pojecie man-
tysy, cechy, zakresu oraz precyzji) i staloprzecinkowy

Algorytm konwersji liczby do postaci maszynowej znormalizowanej stalo- i zmiennoprzecinkowej
Dokladno$é (precyzja) maszyny cyfrowej (&)

Definicja bledu bezwzglednego i wzglednego

Pojecie bledu zaokraglenia (roundoff) oraz obciecia (truncation)

Pojecie niedomiaru i nadmiaru zmiennoprzecinkowego (underflow, overflow)

Pojecie rozwinigcia funkcji w szereg Taylora

Zadania:
Uwaga - w celu rozwiagzania zadan 1-8 nalezy napisa¢ funkcje Matlaba implementujace algorytmy konwersji,
pomocne moga by¢ standardowe funkcje konwertujace Matlaba: dec2bin, dec2base, decZhex, bin2dec, hex2dec,
base2dec.

1.

Zapisa¢ w systemie dwéjkowym, ésemkowym (oktalnym) i szesnastkowym (heksadecymalnym) liczby sys-
temu dziesietnego:
a)24,  b)232, ) 1025, d)45—1,  €)125625,  d)0,325.

. Zmieni¢ zapis z dziesietnego na ésemkowy i szestnastkowy:

a) 16,  b) 157,  c) 2044.

Dokonaé nastepujacych konwersji:
a) (101101110110)3 — (?)s, b) (110101010110)s — (?)16, c¢) (2716)s — (?)16,

Zapisa¢ dziesigtnie:
a) (100111), b) (111001001101)a, «¢) (77)s, d)(263)s, ) (TF)is, f) (F8FE)1s, g) (1A6,E2),
h) (77,44)g, i) (111101, 101),.

Przy zatozeniu, ze zapisujemy liczbe w pamieci operacyjnej binarnie w zapisie stalopozycyjnym ze znakiem,
podaé zakres liczb, ktére mozemy przedstawi¢ na 10 bitach. Jaki bedzie zakres dla zapisu zmiennopozy-
cyjnego przy zalozeniu, ze mantysa ma 5 bitéw?

Przedstawic¢ liczbe —245, 25 w zapisie stalopozycyjnym, a nastepnie zmiennnopozycyjnym przy zalozeniu,
ze baza systemu jest liczba 2. Ile wynosi minimalna liczba bitéw potrzebna do przechowania tej liczby w
pamieci?

Jaka liczbe dziesietna reprezentuja liczby maszynowe (t=4, w=2, b=2, gdzie b - baza, t- liczba cyfr
mantysy, w - liczba cyfr cechy bez znaku):
a) (1)1101(0)10, b) (0)1001(0)00, «¢) (0)1111(0)11, d) (0)1000(1)11, e) (1)1001(1)01,

W wyniku wystapienia zjawiska zaokraglania liczba 0,2 zostala zapisana w pamieci maszynowej jako
0,1875. Wyznaczy¢ popelniony btad bezwzgledny i wzgledny. Czy mozna oszacowaé na podstawie poli-
czonych bledéw dokladno$é reprezentacji zmiennoprzecinkowej uzytej maszyny cyfrowej (ilosé bitéw man-
tysy)?



9.

10.

11.

12.

Spontaniczna generacja cyfr nieznaczacych
Nalezy wykona¢ ciag polecen Matlaba:

>> format long e

>> 2.6 + 0.2
>> ans + 0.2
>> ans + 0.2
>> 2.6 + 0.6

Wyjasnié przyczyne pojawienia si¢ btednej cyfry na najmniej znaczacym miejscu.

Arytmetyka zmiennoprzecinkowa
Nalezy poréwnaé efekty wykonania dwéch ciggdw polecenn Matlaba:

>> format long e
>> u=29/13
>> y=29-13*u

oraz

>> x=29/1300
>> y=29-1300%x

7 czego wynika réznica w wyniku dla pierwszego i drugiego przyktadu?

Nastepnie wprowadzi¢ i zinterpretowaé¢ wyniki wykonania nastepujacych polecen Matlaba (jaka jest przy-
czyna bledu?):

>> maks=realmax

>> maks=2*maks

>> minim=realmin
>>minim=minim/1e16

Czemu mozna wykonaé bez wystapienia bltedu niedomiaru i jak zinterpretowaé¢ wynik wykonania operacji:

>>realmin/lel4
>>realmin/1el15

Precyzja maszynowa

Wartos$¢ popetnianego bledu zaokraglenia jest limitowana dostepna dla danej maszyny wartoscia precyzji

e, definowanej jako taka liczba ¢, dla ktorej 5V 140 = 1. W programie Matlab warto$¢ ta jest dostepna
<e

w zmiennej predefiniowanej
>>eps

Warto$¢ te mozna réowniez znalezé iteracyjnie w sposob przyblizony, korzystajac z definicji - startujemy
od pewnej wartoéci poszukiwanej zmiennej, np. epsilon = 1, a nastepnie dzielimy ja na pot tak diugo,
az po dodaniu do jednosci wynik nie zmieni si¢ (tzn 1 + epsilon = 1). Nalezy napisaé¢ skrypt Matlaba
wyznaczajacy precyzje maszynowsg wykonywanych obliczen.

Blad obciecia, blad wzgledny i bezwzgledny
Rozwiniecie funkcji sin(xz) w szereg Taylora ma postaé:

x> @b

sm(m):a:—g—i—ﬁ—i—...
Dla malych wartosci zmiennej « (z < 1) mozna aproksymowaé wartosé funkeji sin(x) =~ = (obcigcie rozwi-
niecia w szereg do pierwszego wyrazu). Nalezy napisa¢ skrypt Matlaba rysujacy wykres bledu wzglednego
i bezwzglednego popelnianego podczas takiej aproksymacji w zakresie 2 € [—0.3..0.3] przy zalozeniu, ze
bierzemy pod uwage odpowiednio pierwsze 1, 2 i 3 czlony rozwiniecia funkcji w szereg. Wskazowka — btad
bezwzgledny definujemy jako A = |& — «f, gdzie: & — wartos$é obliczona, a — warto$é rzeczywista; blad
wzgledny definujemy jako § = %. Dla obcigcia rozwiniecia funkeji sin(x) do pierwszego wyrazu:
x _x—sin(z) =z
31 50 ~ sin(w)  sin(z)

-1



