Kayan-Nokta Hata Analizi

Daha agik olarak, ® sembolii, dort temel aritmetik islemi +, —, %, veya =+
den herhangi birini temsil etsin.

Eger, x ve y makine sayilari olmak iizere x ® y hesaplanacak ve
yiiklenecek ise, bu durumda tek bir makine kelimesine uyacak sekilde x ® y
yi yerlestirmek icin yapabilecegimiz en iyi sey, onu fl(x ® y) ye yuvarlamak
ve o saylyi yerlestirmektir.
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Kayan-Nokta Hata Analizi

Ornek:Yukaridaki siireci aciklamak icin, kayan-noktali sayi sisteminde bes

desimal nokta ile islem yapan bir desimal makine kullanalim ve iki makine
saylsl

x =0.31426 x 10>y = 0.92577 x 10°

in toplaminda, farkinda, carpiminda ve béliimiindeki bagil hatalari
belirleyelim.
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Kayan-Nokta Hata Analizi

Coziim Ara sonuclar icin bir cift-uzunluklu islemci kullanirsak

X+y
X—=Yy
X *y

X<y

~
~

0.92891 26000 x 10°
—0.92262 74000 x 10°
0.29093 24802 x 108
0.33945 79647 x 102

buluruz. Bes desimal noktal bilgisayar, yuvarlanmis formda bunlari

fl(x+y

fl(x

-y

fl(xxy

fl(x+y)

= 0.92891 x 10°
= —0.92263 x 10°
= 0.29093 x 108
= 0.33946 x 1072

olarak yiikler. Bu sonuclardaki bagil hatalar, sirasi ile
2.8x107%,2.8 %1079 8.5 x 107, ve 6.0 x 107° olup, hepsi de 107> den

kiiciiktir.
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Kayan-Nokta Hata Analizi

fi(x) =x(1+6) [ <27

Boylece,eger x ve y makine sayilari ise,
filxOy)=[xoy](1+5) |6 <27
Eger x ve y nin makine sayilar olmasi gerekmiyorsa, karsilik gelen sonuc:

f(fl(x) ©fl(y)) = (x(1+01) ©Oy(1+02)) (1+33) |6 <27
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Kayan-Nokta Hata Analizi

X, y ve z nin Marc- 32 de makine sayilari olduklarini varsayalim ve
x(y + z) yi hesaplamak isteyelim.

Ay +2)] = Al +2)](1+41) 0] < 2%
= [x(y +2)(1 4 62)](1 + 1) |02 <27
~ x(y +2z)(1+ 02+ 91 + 6102)
~x(y+2z) (148614 62)
= x(y+2z)(1+d3) 03] <2722

dir, ciinkii 6,07 degeri 2723 ile karsilastirildiginda gozard edilebilir.
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Ornek (Duyarlilik Kaybi)

x = 0.37214 78693
y = 0.37202 30572
x—y = 0.00012 48121
Eger bu hesap bes-rakam mantissali bir desimal bilgisayarda

gerceklestirilirse, bu durumda

fi(x) = 0.37215
fi(y) = 0.37202
fl(x) —fl(y) = 0.00013

olur. Bu durumda, bagil hata oldukca biiyiiktiir:

x—y— [fl(x) — fl(y)] _ |0.00012 48121 — 0.00013 ~ %4
X—y 0.00012 48121
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Kararlh-Kararsiz Hesaplamalar

Eger bir sayisal siirecin bir adiminda yapilan kiictik hatalar ardisik
adimlarda biiyiiyorsa ve hesaplamanin tamanindaki duyarlihigi ciddi olarak
azaltiyorsa, bu sayisal siirec kararsizdir.
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Reel sayilarin, ardisik olarak

X0 — 1 X1 = %
_ 13 4 > (1)
Xn+1 = 3 Xn — 3Xn-1 (n = 1)
ile tanimh dizisini géz 6niine alalim. Bu indirgeme bagintisinin

xn = (

dizisini olusturdugu kolayca goriilebilir.

%
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Xp = 1.00000 00 x5 = 0.00411 87 (yuv. 3 rak.
x1 = 0.33333 33 (yuv. 7 rak. dogru) x6 = 0.00138 57 (yuv. 2 rak.
xp = 0.11111 12 (yuv. 6 rak. dogru)  x7 = 0.00051 31  (yuv. 1 rak.
x3 = 0.03703 73 (yuv. 5 rak. dogru)  xg = 0.00037 57  (yuv. O rak.
x4 = 0.01234 56 (yuv. 4 rak. dogru) x9 = 0.00094 37

xj0 = 0.00358 87
x11 = 0.01429 27
x;p = 0.05715 02
xy;3 = 0.22859 39
x14 = 0.91437 35
x5 = 3.657493 (108 bagil hata ile yanls)
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