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OBLICZENIA NAUKOWE
Lista nr 1 (laboratorium)!

zad. 0

e Zainstalowa¢ jezyk Julia (http://julialang.org).

e Przejrzeé¢ manual https://docs.julialang.org.

zad. 1 (Rozpoznanie arytmetyki)

Epsilonem maszynowym macheps (ang. machine epsilon) nazywamy najmniejszg liczbe macheps >
0 taka, ze fI(1.04+macheps) > 1.01 fI(1.0+macheps) = 1+macheps. Innymi stowy macheps

jest odlegtoscia 1.0 od kolejnej liczby x, x > 1, reprezentowanej w arytmetyce zmiennopozy-
cyjnej (kolejnej liczby maszynowej).

Napisaé¢ program w jezyku Julia wyznaczajacy iteracyjnie epsilony maszynowe dla wszyst-
kich dostepnych typéw zmiennopozycyjnych Float16, Float32, Float64, zgodnych ze stan-
dardem IEEE 754 (half, single, double), i porownac¢ z wartosciami zwracanymi przez
funkcje: eps(Float16), eps(Float32), eps(Float64) oraz z danymi zawartymi w pliku
nagléwkowym float.h dowolnej instalacji jezyka C.

Napisa¢ program w jezyku Julia wyznaczajacy iteracyjnie liczbe maszynows eta taka, ze
eta > 0.0 dla wszystkich typéw zmiennopozycyjnych Float16, Float32, Float64, zgod-
nych ze standardem IEEE 754 (half, single, double), i porownaé z wartosciami zwraca-
nymi przez funkcje: nextfloat (Float16(0.0)), nextfloat (Float32(0.0)), nextfloat (Float64(0.0))

Wsk. Rozpoczaé od jedynki i dzieli¢ w petli przez dwa. Wez pod uwage konwersje typow.
Jaki zwiazek ma liczba macheps z precyzja arytmetyki (oznaczana na wykladzie przez €)?
Jaki zwiazek ma liczba eta z liczba M 1INy, (zob. wyktad lub raport [1])?

Co zwracaja funkcje floatmin(Float32) i floatmin(Float64) i jaki jest zwigzek zwraca-
nych wartosci z liczba M IN,,,, (zob. wyklad lub raport [1])?

Napisa¢ program w jezyku Julia wyznaczajacy iteracyjnie liczbe (MAX) dla wszyst-
kich typéw zmiennopozycyjnych Floatl16, Float32, Float64, zgodnych ze standardem
IEEE 754 (half, single, double), i poréwna¢ z wartosciami zwracanymi przez funkcje:
floatmax(Float16), floatmax (Float32), floatmax(Float64) oraz z danymi zawartymi w
pliku nagltéowkowym float.h dowolnej instalacji jezyka C lub z danymi z wyktadu lub zob.
raport [1].

Wisk. Skorzystaé z funkcji isinf. Wez réwniez pod uwage konwersje typow.

zad. 2 Kahan stwierdzil, ze epsilon maszynowy (macheps) mozna otrzymac obliczajac wyrazenie
3(4/3—1)—1 w arytmetyce zmiennopozycyjnej. Sprawdzi¢ eksperymentalnie w jezyku Julia
stusznosé tego stwierdzenia dla wszystkich typéw zmiennopozycyjnych Float16, Float32,
Float64.

zad. 3 Sprawdz eksperymentalnie w jezyku Julia, ze w arytmetyce Float64 (arytmetyce double
w standarcie IEEE 754) liczby zmiennopozycyjne sa rownomiernie rozmieszczone w [1,2] z
krokiem § = 27°2. Innymi stowy, kazda liczba zmiennopozycyjna 2 pomiedzy 1 i 2 moze
by¢ przedstawione nastepujaco = 1 + k§ w tej arytmetyce, gdzie k = 1,2,...,2°2 — 1 i
§ =252

Jak rozmieszczone sg liczby zmiennopozycyjne w przedziale [1, 1], jak w przedziale[2, 4] i jak
moga by¢ przedstawione dla rozpatrywanego przedziatu?

Wisk. Skorzystaé z funkcji bitstring.

1Wiekszos¢ zadan pochodzi z ksigzki: D. Kincaid, W. Cheney, Analiza numeryczna, WNT, 2005.


http://julialang.org
https://docs.julialang.org
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zad. 4

(a) Znajdz eksperymentalnie w arytmetyce Float64 zgodnej ze standardem IEEE 754
(double) liczbe zmiennopozycyjna x w przedziale 1 < x < 2, taka, ze © x (1/x) # 1; tj.
fl(zfl(1/z)) # 1 (napisz program w jezyku Julia znajdujacy te liczbe).

(b) Znajdz najmniejsza taka liczbe.

zad. 5 Napisz program w jezyku Julia realizujacy nastepujacy eksperyment obliczania iloczynu
skalarnego dwoch wektorow:

= [2.718281828,—3.141592654,1.414213562, 0.5772156649, 0.3010299957]
= [1486.2497,878366.9879, —22.37492,4773714.647,0.000185049].

Zaimplementuj ponizsze algorytmy i policz sume na cztery sposoby dla n = 5:

(a) “w przod” 1 | x;y;, tj. algorytm
S:=0
for i :=1ton do
S:=S+uz;*xy;
end for
(b) “w tyl” Z;L:n T;Yi, , tj. algorytm
S:=0
for i :=n downto 1 do
S:=85+uz;*xy;
end for
(¢) od najwiekszego do najmniejszego (dodaj dodatnie liczby w porzadku od najwickszego
do najmniejszego, dodaj ujemne liczby w porzadku od najmniejszego do najwiekszego,
a nastepnie daj do siebie obliczone sumy czesciowe),

(d) od najmniejszego do najwiekszego (przeciwnie do metody (c)).

Uzyj pojedynczej i podwojnej precyzji (typy Float32 i Float64 w jezyku Julia). Poréwnaj
wyniki z prawidlowa wartoscia (doktadnosé¢ do 15 cyfr) —1.00657107000000 - 10~ 1.

zad. 6 Policz w jezyku Julia w arytmetyce Float64 wartosci nastepujacych funkcji

flx) = Vaz4+1-1

g(z) = 2*/(Va?+1+1)
dla kolejnych wartoéci argumentu x = 871,872,873 ... Chociaz f = g komputer daje rézne
wyniki. Ktoére z nich sa wiarygodne, a ktore nie?

zad. 7 Przyblizona wartosé pochodnej f(x) w punkcie 2 mozna obliczy¢ za pomoca nastepujacego

o f(wo + 1) = f (o)

’ = To+Nn)— J(Zo

[ (zo) = f'(20) = h .

Skorzysta¢ z tego wzoru do obliczenia w jezyku Julia w arytmetyce Float64 przyblizonej
wartosci pochodnej funkcji f(z) = sinz + cos 3z w punkcie o = 1 oraz bledow |f (zg) —
[ (zo)dlah=2""(n=0,1,2,...,54).
Jak wyttumaczy¢, ze od pewnego momentu zmniejszanie wartosci h nie poprawia przyblize-
nia wartosci pochodnej? Jak zachowuja sie wartosci 1+ h? Obliczone przyblizenia pochodne;j

poréwnaé z dokladng wartoscig pochodnej, tj. zwroé uwage na bledy |f (zq) — f’(xo)\ dla
h=2""(n=0,1,2,...,54).

Rozwigzania zadari przedstawi¢ w sprawozdaniu, plik pdf, ktére powinno zawieraé:
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1. krotki opis problemu,

2. rozwiazanie,

3. wyniki oraz ich interpretacje,
4. wnioski.

Do sprawozdania nalezy dotaczy¢ pliki z kodem (*.j1). Pliki powinny by¢ skomentowane: imie
i nazwisko autora (anonimowe zZrédla nie beda sprawdzane), opisane parametry formalne
funkcji, komentarze zmiennych.

UWAGA: Ostateczna wersje programow prosze przetestowaé pod linuksem.
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