LABORATION 1

1.1 IEEE 754

IEEE 754 &r den standard for flyttalsberdkning som anvands i de flesta datorer. Som bekant
kan en dator generellt inte representera nagot annat &n heltal exakt. Hur operationerna +,
x, / och /- skall ga till for flyttal (vanligen av precisionen double) &r specificerat i IEEE
754. 1 den har laborationen skall vi belysa nagra av de vanligaste felen som kan uppsta nar
man ar oforsiktig i sitt hanterande av flyttalsaritmetik.

1.1.1 HANTERANDET AV SINGULARA UTTRYCK I MATLAB

Kor foljande kodsnutt i Matlab:

a =1.0/0.0;
b =1.0/a;

sa = sin(a);
sb = sin(b);
la = log(a);
1b = log(b);
c =0.0/0.0;
d =1.0/c;

sd = sin(d);

Vid en forsta anblick &r det enkelt att tro att samtliga av dessa uttryck skall returnera NaN
(Not a Number), da rent matematiskt utgor de allihopa icke-definierade uttryck. Sa ar dock
inte fallet.

e Vilka far man en véldefinierade output av?

e Vad tror ni anledningen till det ar?

1.1.2 MINSTA MOJLIGA PRECISION VID FLYTTALSRAKNING

Kor foljande kodsnutt i Matlab:

format long e
logspace(-301, -324, 24)°

Som output skall ni fa en vektor [107301, 107392 . 107324]T.
e Ar det verkligen vad ni far?

e Vad &r orsaken till att outputen skiljer sig fran vad det borde vara?



1.1.3 FULLSTANDING UTSKIFTNING

Antag att vi har tva flyttal,  och §, sa att x > §. Vi séger att fullstindig utskiftning sker
nir r + d — x, det vill siiga att enligt IEEE 754-standarden ger addition av talen x och ¢
enbart x som output. Detta ar saklart matematiskt omojligt for alla § # 0, men det kan ske
i en dator som en konsekvens av flyttalsaritmetikens begransningar.

e Sitt x = 1 och hitta sedan ett ungefarligt varde pa ¢ sa att x+ 9 resulterar i fullstdndig
utskiftning.

e Gor sedan samma sak for z = 1020 samt = = 10729, Hittar ni ett monster i nir
utskiftning sker?

Ledning: Foljande kod-stubb kan vara till hjalp:

X =1;
delta X;
diff = abs((x+delta)-x);
while diff > O
% Uppdatera delta och berakna diff igen

end
disp(delta)

1.1.4 KONSEKVENSER AV UTSKIFTNING

I den har uppgiften skall vi studera vad som kan hidnda om man inte tar utskiftning i beak-
106 1

n—1 5, forslagsvis med hjélp av en for-loop. Berdkna

tning. Berékna forst summan Sy =

sedan summan Se = 22:106 71“ det vill sdga samma summa fast genomlopt baklénges.

For att tydligare belysa utskiftningen skall summorna beréknas med single-precision till
skillnad fran den vanliga double-precisionen. Initialisera darfér summorna som S1 = single(0)
och 32 = single(0). De tva sitten att berdkna summan pa kommer resultera i olika re-
sultat.

o Varfor det?

e Vilken av S7 och S5 &r narmst det verkliga vardet?

1.1.5 KONSEKVENSER AV UTSKIFTNING, FORTSATTNING

Kor foljande kodsnutt i Matlab:

x = linspace(0.995,1.005,1001);

yl = (x-1).76;

y2 = 1-6*x+15%x.72-20%x."3+15*x.74-6*x. 5+x.76;
plot(x,y1)

hold on

plot(x,y2)



Notera att uttrycken (x — 1)% och 1 — 6z + 1522 — 2023 + 152* — 62° + 20 &r identiska rent
matematiskt.

e Vad ar det da som ger de synliga skillnaderna i plotten?

e Vilket sétt dr det béttre att uttrycka funktionen pa?

1.2 MATRISFAKTORISERINGAR

I berdkningsmatematik stoter man ofta pa mycket stora matrisproblem. Vid hantering av
stora matriser stoter man pa tva huvudsakliga problem; det ena ar att datorn far flyttalsarit-
metiska bekymmer likt de i den féregaende uppgiften. Det andra &r att antalet berdkningar
vaxer sig sa stora att det blir orimligt for datorn att kunna l6sa ens problem inom en rim-
lig tid. Som tur &r sa finns det en uppsjo av tekniker man kan anvénda for att forenkla
berdkningsarbetet. Vi skall illustrera ett par av dessa i den héar uppgiften.

1.2.1 LOSNING AV LINJARA EKVATIONSSYSTEM I MATLAB

Kor foljande kodsnutt i Matlab:

n = 3000;
A = randn(n);
b = randn(n, 1);

tic; x = inv(A) * b; toc
tic; y = A \ b; toc

Koden genererar ett slumpmassigt, stort ekvationssystem som vi sedan loser dels med hjalp
av inv(A)*Db, och dels med Matlab-rutinen \.

e Vilken av dem gar snabbast?
e Varfor gor den det?

Det kan hjalpa att kolla dokumentationerﬂ for \.

1.2.2 (GLESA MATRISPROBLEM

Vid numerisk 16sning av differentialekvationer &r det mycket vanligt att man far ut stora
matriser dar en Gvervaldigande majoritet av elementen ar lika med noll. Dessa matriser
kallas for glesa matriser. Som ni strax kommer att se ar det alldeles speciellt ineffektivt att
arbeta med inverser av glesa matriser. Man brukar darfér nar det &r mgjligt utnyttja nagon
kénd struktur hos matrisen till sin férdel.

Kor foljande kodsnutt i Matlab:

= 6000;

ones(n, 1);

= spdiags([e 2%e e], -1:1, n, n);
randn(n, 1);

tic; x = inv(A) * b; toc

tic; y = A \ b; toc
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1Hér far ni en lank: https://se.mathworks.com/help/matlab/ref/mldivide.html,


https://se.mathworks.com/help/matlab/ref/mldivide.html

Kommandot spy(A) markerar nollskilda element i matrisen A med en bla prick. A &r
konstruerad sa att elementen pa diagonalen, samt de tva diagonalerna direkt 6ver och un-
der, dr de enda nollskilda. En sadan matris kallas for tridiagonal och &r mycket vanligt
férekommande.

e Jamfor aterigen tidsskillnaden i att anvdnda inv(A) kontra \-rutinen for att lésa
linjara ekvationssystem. Kommentarer?

e Vilken matrisfaktorisering kommer \ att anvinda sig av?

e Avslutningsvis kan ni kora spy (inv(A)). Ar inversen av A gles bara for att A &r gles?

INLAMNING

Skicka era svar pa de samtliga fragor markerade i punktlistorna ovan som en pdf via Canvas,
se deadline i CANVAS. Glom inte att bifoga val kommenterad kod till varje uppgift. Koden
skall bifogas som en enda m-fil vid namn namnl_namn2 MMG410Labl.m, och varje
uppgift skall uppta en egen cell i filen.
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