
Kayan-Nokta Hata Analizi

Daha aÁ¨k olarak,  sembol¸, dˆrt temel aritmetik islemi +,, , veya 
den herhangi birini temsil etsin.
Eºger, x ve y makine say¨lar¨ olmak ¸zere x  y hesaplanacak ve
y¸klenecek ise, bu durumda tek bir makine kelimesine uyacak sekilde x  y
yi yerlestirmek iÁin yapabileceºgimiz en iyi sey, onu fl(x  y) ye yuvarlamak
ve o say¨y¨ yerlestirmektir.
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Kayan-Nokta Hata Analizi

÷rnek:Yukar¨daki s¸reci aÁ¨klamak iÁin, kayan-noktal¨ say¨ sisteminde bes
desimal nokta ile islem yapan bir desimal makine kullanal¨m ve iki makine
say¨s¨

x = 0.31426 103 y = 0.92577 105

in toplam¨nda, fark¨nda, Áarp¨m¨nda ve bˆl¸m¸ndeki baºg¨l hatalar¨
belirleyelim.

Dr. E.Demirci (A.‹.) MAT 233 2011 74 / 94



Kayan-Nokta Hata Analizi

«ˆz¸m Ara sonuÁlar iÁin bir Áift-uzunluklu islemci kullan¨rsak

x + y = 0.92891 26000 105

x  y = 0.92262 74000 105

x  y = 0.29093 24802 108

x  y  0.33945 79647 102

buluruz. Bes desimal noktal¨ bilgisayar, yuvarlanm¨s formda bunlar¨

fl(x + y) = 0.92891 105

fl(x  y) = 0.92263 105

fl(x  y) = 0.29093 108

fl(x  y) = 0.33946 102

olarak y¸kler. Bu sonuÁlardaki baºg¨l hatalar, s¨ras¨ ile
2.8 106, 2.8 106, 8.5 106, ve 6.0 106 olup, hepsi de 105 den
k¸Á¸kt¸r.
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fl(x) = x(1+ d) jdj  224

Bˆylece,eºger x ve y makine say¨lar¨ ise,

fl(x  y) = [x  y ](1+ d) jdj  224

Eºger x ve y nin makine say¨lar¨ olmas¨ gerekmiyorsa, kars¨l¨k gelen sonuÁ:

fl(fl(x) fl(y)) = (x(1+ d1) y(1+ d2)) (1+ d3) jdi j  224
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x , y ve z nin Marc- 32 de makine say¨lar¨ olduklar¨n¨ varsayal¨m ve
x(y + z) yi hesaplamak isteyelim.

fl[x(y + z)] = [x fl(y + z)](1+ d1) jd1j  224
= [x(y + z)(1+ d2)](1+ d1) jd2j  224
 x(y + z)(1+ d2 + d1 + d1d2)
 x(y + z)(1+ d1 + d2)
= x(y + z)(1+ d3) jd3j  223

dir, Á¸nk¸ d2d1 deºgeri 223 ile kars¨last¨r¨ld¨ºg¨nda gˆzard¨ edilebilir.
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÷rnek (Duyarl¨l¨k Kayb¨)

x = 0.37214 78693

y = 0.37202 30572

x  y = 0.00012 48121

Eºger bu hesap bes-rakam mantissal¨ bir desimal bilgisayarda
gerÁeklestirilirse, bu durumda

fl(x) = 0.37215

fl(y) = 0.37202

fl(x) fl(y) = 0.00013

olur. Bu durumda, baºg¨l hata oldukÁa b¸y¸kt¸r:

x  y  [fl(x) fl(y)]

x  y

 =

0.00012 48121 0.00013

0.00012 48121

  %4
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Kararl¨-Karars¨z Hesaplamalar

Eºger bir say¨sal s¸recin bir ad¨m¨nda yap¨lan k¸Á¸k hatalar ard¨s¨k
ad¨mlarda b¸y¸yorsa ve hesaplaman¨n taman¨ndaki duyarl¨l¨ºg¨ ciddi olarak
azalt¨yorsa, bu say¨sal s¸reÁ karars¨zd¨r.
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÷rnek

Reel say¨lar¨n, ard¨s¨k olarak

(
x0 = 1 x1 = 1

3

xn+1 = 13
3 xn 

4
3xn1 (n  1)

(1)

ile tan¨ml¨ dizisini gˆz ˆn¸ne alal¨m. Bu indirgeme baºg¨nt¨s¨n¨n

xn =
 1
3

n
(2)

dizisini olusturduºgu kolayca gˆr¸lebilir.
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÷rnek

x0 = 1.00000 00
x1 = 0.33333 33 (yuv. 7 rak. doºgru)
x2 = 0.11111 12 (yuv. 6 rak. doºgru)
x3 = 0.03703 73 (yuv. 5 rak. doºgru)
x4 = 0.01234 56 (yuv. 4 rak. doºgru)

x5 = 0.00411 87 (yuv. 3 rak. doºgru)
x6 = 0.00138 57 (yuv. 2 rak. doºgru)
x7 = 0.00051 31 (yuv. 1 rak. doºgru)
x8 = 0.00037 57 (yuv. 0 rak. doºgru)

x9 = 0.00094 37

x10 = 0.00358 87

x11 = 0.01429 27

x12 = 0.05715 02

x13 = 0.22859 39

x14 = 0.91437 35

x15 = 3.65749 3 (108 baºg¨l hata ile yanl¨s)
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