Metody Numeryczne, WFilS AGH: Lab01
Krzysztof Szyszkiewicz

Cwiczenie 1.
Dany jest ciag liczb rzeczywistych (X,),—, okreslony nastgpujaco:
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XnHZEXn—ﬂXn_l dla n>1.
3 3

Mozna pokazaé, ze tak zdefiniowany ciag jest rtowny x, =1/3".

Napisa¢ program, ktory bedzie wypisywat sto pierwszych wyrazéw tego ciggu w oparciu o
powyzsza definicje. Czy tak obliczone wyrazy X, przyblizaja dobrze wartosci doktadne ciagu
X, =1/3"?

Przypomnie¢ sobie z wyktadu jak wyglada reprezentacja liczb zmiennopozycyjnych (standard
IEEE 754), dla ktorego punktem wyjscia jest nastepujacy rozktad dowolnej liczby rzeczywistej
x e R (tu przyjeto jako podstawe reprezentacji liczbe 2):

X=4m-2° 1)

gdzie 3 <m<1 to tzw. mantysa, a c to cecha, ktora jest liczba calkowita, ¢ € Z. Spotyka sig¢

tez inny wariant, w ktérym mantysa spetnia nierownosci 1<m< 2. W standardzie IEEE 754
dla liczby pojedynczej precyzji (w normie nazywa si¢ on binary32) dtugos¢ reprezentacji (liczba
bitow) wynosi 32. Bity dzielimy na znak, ceche i mantyse jak ponizej, gdzie pokazano bity:
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T I\ N -
Yo N

znak cecha (wyktadnik), ¢ mantysa (znacznik), m

Teraz w oparciu o rozktad zawarty we wzorze (1) przypisujemy do powyzszego ciggu bitow
wartosc¢ liczby rzeczywistej (a tak na prawdg — liczby wymiernej) wg $cisle okreslnych regut.
Trzeba tylko jeszcze ustali¢ kilka szczeg6tow. Ponizszy przyktad to wyjasnia.

Cwiczenie 2. Ztozmy, Ze w pamieci jest zapamietany ciag bitow
10111010110010110010001000000000

a obszar pamieci ma by¢ interpretowany jako zmienna typu £loat (zakltadamy, ze ten typ
implementuje standard IEEE 754 dla liczb zmiennopozycyjnej pojedynczej precyzji). Jaka
warto$¢ liczbowa w zapisie dziesietnym powyzszy ciag bitow przedstawia?

Ciag dzielimy trzy fragmenty:
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gdzie pierwszy bit z lewej strony (na czerwonym tle) oznacza znak: ,,.+” gdy bz1 =0, ,,—” gdy
ba1 = 1. Nalezy jeszcze dokladnie ustali¢ jaka liczb¢ wymierng reprezentuje powyzszy ciag
bitow. Przede wszystkim gdyby$my ceche interpretowali jako zapis dwojkowy liczby
calkowitej bez znaku, to dla 8 bitow mielibySmy zbior wartosci {0,1,..., 255}. Dla cechy z
przyktadu bytaby to wartos¢

c=2"+2"+2"+2°+2°=1+4+32+64=117. 2)

Problem z tym sposobem obliczania cechy jest taki, ze wtedy uzyskamy z wzoru (1) wartoSci
(pomijajac znak catej liczby X) z zakresu: [m-2°% m-2°], ale 1 <m<1 (lub 1<m<2), wiec
nie uzyskalibySmy liczb z przedzialu 0<x<1/2 (lub 0<x<1). Dlatego wprowadza si¢ w
wyktadniku tzw. state odchylenie (ang. bias) B, ktore po prostu odejmujemy od wartosci
wyktadnika c. W przypadku formatu pojedynczej precyzji B = 127. Najwygodniej jest te
warto$¢ wprowadzi¢ do wzoru (1), a ceche ¢ oblicza¢ jak dla zwyklej liczby catkowitej
nieujemnej. Mozemy wiec dla liczb pojedynczej precyzji wg normy IEEE 754 zapisac:

X=4m.2°" % 3)

Jezeli chodzi o mantyse, to przypisujemy kolejnym bitom (liczac od bzz) wagi 1/2, 1/22, 1/23,
..., 122, (Dla wariantu mantysy 1<m<2 dodajemy jeszcze 1). Tak wiec dla podanego
przyktadu mamy

m_1+(1 1 1+1+i+i)_26001
2 24 28 27 2 ¥ ) 16384

Ostatecznie warto$¢ liczbowa przypisana do ciggu bitéw z przyktadu wynosi

1
X=(-)'| =+ +=+=++7
( )(2 24 26 T 0 o 16384

_ 2001 __ 001549780368804931640625.

16777216
Cwiczenie 3.
Napisac 1 przetestowac program, ktory bedzie wyswietlat bitowa reprezentacj¢ zmiennych typu
float. Ponizej jest przyktadowa realizacja — mogg by¢ inne. Nie mam pewnosci czy jest do
konca poprawny — prosze pomysle¢ ewentualnie nad wlasna wersja.

#include <stdio.h>

void showbits (unsigned long x, int n) {
if (--n) showbits(x >> 1, n);
putchar ("01" [x&1]) ;
}

int main (void) {
long unsigned lu;
float x = 37.0681;

lu = *(long*) &x;
printf ("$f -> ", x);
showbits (lu, 32);

printf ("\n") ;
return 0O;
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Cwiczenie 4.

Napisa¢ program w jezyku C/C++, ktdry wezyta dwie macierze A i B rozmiaru 5 x 5 z plikéw
tekstowych A.txt oraz B.txt, a nastepnie wykona mnozenie tych macierzy C=A-B, a wynik
zapisze w macierzy C, wypisze na ekranie i do pliku C.txt. Do implementacji macierzy w jezyku
C/C++ wybrac zwykle tablice statyczne dwuwymiarowe. Format zapisu macierzy w pliku txt:

wiersze macierzy w kolejnych wierszach tekstu, liczby oddzielane spacjami.

Cwiczenie 5.
Napisac i przetestowac ponizszy program, ktory testuje bibliotekg¢ GSL:

#include <stdio.h>
#include "/usr/include/gsl/gsl math.h"
#include "/usr/include/gsl/gsl linalg.h"

int main () {
int n, m;
int i, 3

n=3; m= 3;
gsl matrix *A = gsl matrix calloc(n,m);
gsl vector *b = gsl vector calloc(n);

for (i=0; i < n; 1i++) {
for (3=0; 7 < m; J++)
gsl matrix set(A,i,3,1.0/(1.0+i+3));
gsl vector set(b,i,2.0*1);

}

printf ("\n***** Matrix A *****\n");
for (i=0; i < n; 1++) {

for (J=0; j < m; J++) printf("sf, ", gsl matrix get(A,i,3));

printf ("\n");
}

printf ("\n***** Vector b *****\n");
for (i=0; i < n; i++) printf("%£f,\n", gsl vector get(b,1i));




