w-lteration (Einheitskreisflache)

Pseudocode (Auszug)
So = \/é, n=2
while($ > ) {

_ / s2
An:2n 1Sn _Tn

Drucke n, A, und Zeilenvorschub
Sp+1 = \/2* \/4*Sr27
num 1 erhéhen

}

Programm-Fragment

s=sqrt (2); n=2;

while (s*s/4.0 >= eps) {
a=ldexp(1.0,n-1)*sxsqgrt (1-s*s/4.0);
cout << n << " " << a << endl;
s=sqrt (2-sqgrt (4—-s*s));
n=n+1;



Ausléschung

» Situation: Gleitpunktzahlen zur Basis B (B gerade) mit
fester Mantissenlange t

» Rundung zur nachsten Gleitpunktzahl:

1 1
< SHT =€ .Maschinengenauigkeit*

X —rdx
X

(falls rd x normalisierte Maschinenzahl)

» |EEE-Arithmetik (B = 2, round to even):
numeric_limits<float> ::epsilon () = 2¢qpat
numeric_limits<double>::epsilon () = 2egouble

» Gleitpunktzahlen sind bereits durch die Rundung mit
einem relativen Fehler behaftet, der allerdings in einem
weiten Zahlbereich unabhéngig von x beschrankt ist.

» Deshalb Studium der Fortpflanzung relativer Fehler in
arithmetischen Operationen!



Fortpflanzung relativer Fehler

x #0, X Naherung an x,

X - X “ H A 13
Ex 1= ~ relativer Fehler von x

Umformung: x = (1 +¢ex)x
Addition/Subtraktion x,y.x+y #0

. o xxy—(x£ty) (+e)xEt(1+e)y—(xxy)
xEy = xty - Xty

X y
= +
Xty X T xxy

Multiplikation x,y #0

Xy—xy _ (A +ex)(d +ey)xy —xy
Xy Xy

Exy = :Ex+€y+€x€y



Fortpflanzung relativer Fehler I

Division x,y,y#0

X/y—x/y 1+ex | Ex &y

KT Ty T A+4e, 0 A+e

» Starke Verstarkung des relativen Fehlers bei der
Subtraktion, falls x ~ y

» “Ausldschung®, weil korrekte Ziffern sich gegeneinander
wegheben und fehlerbehaftete Ziffern nach vorne riicken

» Oft verstecktes Auftreten der Ausléschung, z.B. in
sin(x) = z( 1)K &y fir groBes |x|  (Aufgabe 1)

Sni1 = \/2 — /4 — s3 falls s, klein  (Aufgabe 2)



