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W ¢wiczeniu 1 zapoznacie sie reprezentacjg liczb zmiennoprzecinkowych w komputerze na przyktadzie
powszechnie stosowanego standardu IEEE 754! oraz z ograniczeniami wynikajacymi z tego sposobu repre-
zentacji. Nastepnie sprawdzicie na czym polega zte uwarunkowanie zadania na przykfadzie wyznaczania
pierwiastkéw réwnania kwadratowego oraz odwracania macierzy.

1 Obliczanie ilosci bitéw matysy i wyktadnika — 2 pkt
1.1 Wyznaczanie dtugosci mantysy liczby zmiennoprzecinkowej

Napisz w Matlabie program, ktérego zadaniem bedzie wyznaczenie dtugosci mantysy liczby zmienno-
przecinkowej = typu double (stosowanego domysinie w Matlabie). Program powinien réwniez wyznaczaé
wartos¢ eps. Wynikiem ma by¢ wypisana na ekranie ilo$¢ bitdéw d przeznaczona na mantyse m oraz wyzna-
czona wartos¢ € i dla poréwnania warto$¢ eps dostepna w Matlabie poleceniem eps. Oprdcz tego nalezy
wyswietli¢ wartosci 1, 1+ £, 1+ €.

Oczekiwany rezultat mozna osiagnac poprzez skonstruowanie ciagu:

€d
€d+1 = 9 (1)
gdzie €1 = 1 i przerwanie obliczeh w momencie niespefnienia warunku:
1+e>1 (2)

definiujacego eps. llos¢ dzielen d odpowiada dtugosci mantysy m.

Aby zauwazy¢ réznice w wyswietlonych wartosciach, nalezy tymczasowo (w tym oraz w dwdch ko-
lejnych zadaniach) zmieni¢ w Matlabie format wyswietlanych liczb ze standardowego short na long
e. Ustawienia te s3 dostepne w menu File > Preferences > Command window > Text display >
Numeric format.

1.2 Wyznaczanie dtugosci wyktadnika liczby zmiennoprzecinkowej

Rozszerz powyzszy program o funkcje ktéra pozwoli na obliczenie ilosci bitéw wyktadnika e liczby x
typu double.
Zadanie to mozna wykona¢ konstruujac ciag postaci:

Tyt1 = 2Ty, (3)
rozpoczynajac od x; = realmin az do niespetnienia warunku:
T, < realmax, (4)

gdzie realmin i realmax to polecenia Matlaba zwracjace ekstremalne wartosci znormalizowanej liczby
double.
Uzywajac logarytmu o podstawie 2 (w matlabie funkcja log2) sprawdz czy spetniona jest zaleznos¢:

Cmazx = 2", (5)

opisujaca zwigzek ilosci bitéw u wyktadnika z e,,4,.. Jesli zaleznos¢ nie jest spetniona, wyjasnij dlaczego.
Dodaj do siebie ilo$¢ bitéw d mantysy oraz ilo$¢ bitéw u wyktadnika. Sprawdz czy wynik jest catkowita
wielokrotnoscia o$miu bitéw (bajtu). Jesli nie to wyjasnij dlaczego (odpowiedZ byta na wyktadzie).

1Pod adresem http://babbage.cs.qc.edu/IEEE-754/ znajduje sie przyjemny kalkulator przeliczajacy liczby pomiedzy
réznymi reprezentacjami.


http://pl.wikipedia.org/wiki/IEEE_754
http://babbage.cs.qc.edu/IEEE-754/
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2 Podglad zapisu bitowego liczby typu double — 2 pkt

Na podstawie dostarczonej funkcji void d2b(char str[], double d) napisz w jezyku C program,
ktory wypisze na ekranie wartosci podanych nizej liczb oraz ich binarnych odpowiednikéw w postaci takiej

jak pokazano w tabeli 1:

Zadana wartosc

0

eps

1
1+eps/2
1+eps
1+eps*2
realmax
realmax+1
16e-308
8e-308
4e-308
2e-308
1e-308
0.5e-308
8e-324
4e-324
3e-324
2e-324

Binarna reprezentacja
SeeeeeeeeeeemmmMmMMMMMMMMMMMMT MM MMM MM NN NI INnNMINnOMMNnn0n
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0011111111110000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Tabela 1: W przyblizeniu tak ma wygladaé efekt dziatania programu z zadania 2.

Funkcja d2b() znajduje sie w pliku 1ab01z03.c2. Zadaniem funkcji jest przetworzenie (podanej jako
drugi argument) liczby typu double do postaci binarnej i umieszczenie wyniku w tablicy znakowej (do ktérej
wskaznik podany jest jako pierwszy argument). Tablica znakowa musi byc przygotowana wczesniej i musi
mie¢ dtugos¢ nie mniejsza od 64.

Do napisania programu nalezy wykorzystaé srodowisko CodeBlocks. Do wypisania wartosci, w ktérych
wystepuja eps, realmin, realmax trzeba wykorzysta¢ nagtowek float.h, w ktérym sa zdefiniowane ich
odpowiedniki: DBL_EPSILON, DBL_MIN, DBL_MAX. Ponadto potrzebny bedzie nagtéwek math.h.

W przypadku gdyby program nie dawat sie poprawnie zlinkowaé po uzyciu funkcji matematycznych
(zdefiniowanych w nagtéwku math.h.) nalezy doda¢ do w ustawieniach projektu opcje kompilatora -1m.

Przypominam, ze program w jezyku C ma mieé strukture:

#include<nagtéwek.h>

wynik funkcja( argl , arg2 , ... )
{
//ciato funkcji
}
main()
{
//program giéwny
}

Po napisaniu i uruchomieniu programu wyjasnij dlaczego poszczegdlne liczby przujmuja takie, a nie inne
wartoéci binarne. Ktére z liczb sa znormalizowane, a ktére nie?

2Dostepnym na razem z innymi plikami potrzebnymi do zajec pod adresem http://korova.zmet.agh.edu.pl/ bednar/

dydaktyka/metnum/pliki


lab01z03.c
http://korova.zmet.agh.edu.pl/~bednar/dydaktyka/metnum/pliki
http://korova.zmet.agh.edu.pl/~bednar/dydaktyka/metnum/pliki
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3 Uwarunkowanie zadania wyznaczania pierwiastkéow wielomianu — 2 pkt
Napisz w Matlabie program, wyznaczajacy pierwiastki wielomianu 2 rzedu:
y=azx>+br+c (6)
wedtug znanych (m.in. z pierwszego wyktadu) wzoréw na pierwiastki réwnania kwadratowego:

—b+Vb% — dac

50 (7)

T1,2 =
dla przyjetych wartosci parametréw a = 1, b = 2, ¢ = 1, dla ktérych réwnanie (6) ma jeden podwdjny
pierwiastek 21 2 = —1.

Przyjmij 1% zaburzenie wzgledne e parametru b, co oznacza, ze b’ = b(1 4 €). Wyznacz i wyswietl
wartosci pierwiastkéw x1, xo przy braku zaburzenia oraz |, x), przy zaburzonym parametrze b. Przedstaw
graficznie efekt zaburzenia w postaci wykresu natozonych na siebie dwédch wykreséw funkgeji (6) (z zabu-
rzeniem i bez) jak na rysunku 1. Wyznacz i wypisz na ekranie btedy wzgledne wyznaczania pierwiastkéw
oraz wspotczynniki uwarunkowania zadania wyznaczania kazdego z pierwiastkow, okreslone zaleznoscia:

xl,Q_xllyg
T1,2
COndIl’z = o= | (8)
b
Sprawdz co sie stanie po przyjeciu ujemnego zaburzenia e = —0,01. Sprawdz, ze zadanie wyznaczania

pierwsiatkéw réwnania (6) dla wspétczynnikéw a = 1, b = 2, ¢ = 0,01 jest dobrze uwarunkowane. Wyjasnij
dlaczego.
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Rysunek 1: Przyktad wptywu zaburzenia parametru b na wyznaczanie pierwiastkdw réwnania kwadratowego.

4 Uwarunkowanie zadania odwracania macierzy — 1 pkt

Sprawdz wkaznik uwarunkowania zadania odwracania macierzy

w zaleznosci od wartosci parametru ¢q. Dla ¢ = 1 macierz A jest osobliwa (ang. singular), gdyz pierwsze
dwa wiersze s3 liniowo zalezne (w tym wypadku jednakowe), wskutek czego wyznacznik jest réwny 0. Dla
q ~ 1 zadanie odwracania macierzy jest zle uwarunkowane.
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Zacznij od poznania komunikatéw zgtaszanych przez Matlaba w przypadku trudnosci lub niemoznosci
odwrécenia macierzy A dla ¢ = 0,5, ¢ = 0,97, ¢ = 0,99, ¢ = 1. Nastepnie zapoznaj sie z opisami
funkcji rcond i cond (help nazwa funkcji). Do czego stuza te funkcje i jakie ich wartosci oznaczaja zte
uwarunkowanie?

Napisz program, ktéry wyznaczy wpdtczynnik uwarunkowania zadania cond oraz wspdtczynnik odwrotny
rcond odwracania macierzy A w funkgcji parametru ¢q. Parametr ¢ ma sie zmienia¢ od 0 do 2 z krokiem
0,01. Na dwdch osobnych wykresach wyrysuj wartosci wyznaczonych wspdtczynnikdéw w funkgji g.

Na nastepne zajecia

Prosze zapoznaé sie deklarowaniem, wypetnianiem i wykorzystaniem w podstawowym stopniu (dodawa-
nie, mnozenie, inwersja) macierzy z wykorzystaniem biblioteki GSL dla jezyka C oraz oczywiscie w Matlabie.
Opis tworzenia macierzy i wektoréw mozna znalez¢ pod adresem: http://www.gnu.org/software/gsl/
manual/html_node/Vectors-and-Matrices.html, a opis podstawowych operacji na macierzach pod
adresem: http://www.gnu.org/software/gsl/manual/html_node/BLAS-Support.html. Pod koniec
kazdej ze stron pokazano proste przyktady.

Oprécz tego prosze sobie przypomnie¢ metody pradéw oczkowych i napie¢ weztowych rozwigzywania
obwodéw, metode Cramera rozwiazywania ukfadu réwnan liniowych i zasady tworzenia réwnan stanu.


http://www.gnu.org/software/gsl/manual/html_node/Vectors-and-Matrices.html
http://www.gnu.org/software/gsl/manual/html_node/Vectors-and-Matrices.html
http://www.gnu.org/software/gsl/manual/html_node/BLAS-Support.html
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