Errores por la representacién de los niumeros
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Fuentes de error

Todo proceso computacional que trata con la solucién de problema
matematico involucra errores:

Errores de modelacién del problema.

Errores al usar aproximaciones matematicas.

Errores debidos a la representacién de los nimeros en la computadora y
la aritmética.

Errores de programacién.
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Fuentes de error

Todo proceso computacional que trata con la solucién de problema
matematico involucra errores:

e Errores de modelacién del problema.
e Errores al usar aproximaciones matematicas.

e Errores debidos a la representacién de los nUmeros en la computadora y
la aritmética.

e Errores de programacion.

En este momento, analizamos el penultimo punto de la lista.
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Error en la representaciéon numeérica (I)

El nimero de punto flotante fi(x) que representa a un nimero real x es de la
forma

fl(x) = £(0.d1d> -+ -dp)g x B° :I:(d1+d2+ +d”)xpe
— didy - — T T
e B B2 BP
donde dj€ {0,1,...,8—1}. A did>...dp se llama la fraccion y p determina la

precision.

Decimos que la representacion es normalizada si d1 # 0. En caso contrario,
se dice que es subnormal.

Tenemos que si el exponente e € [emin, €max], €ntonces el rango de valores
para ndmeros con representacién normalizada es

0.100...0 x Bemn < |x| < 0.{B—1}{B—1}...{B—1} x gem=.

1
Estoes, pemn—l < |x|< (1 — ﬁ)ﬁemax_
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Error en la representaciéon numérica (II)

Ejemplo: Si € es el épsilon de la maquina, entonces

f(1.0) = (0.10...00)p x B*
fi(1.0+€) = (0.10...01)g x B!

La distancia entre el nUmero maquina fI(1.0) y su consecutivo es

€ =f(1.0+€)—1f1(1.0) = (0.00...01)g x B = ﬂlp B=pB"P.
Por otra parte, el nUmero maquina anterior a f1(1.0) es
(0.(B=1)(B—1)...(8—1))g x B°.

La distancia entre ellos es

—+ oot

. (B—l p-1 B—l) gP—1
g B BP

BP(B—1)

Alonso Ramirez Manzanares (DEMAT) Métodos Numéricos (MAT-251) 14.08.2013

(S

“1-(B-Vgpy =F =R =5

4/7



Error en la representacién numérica (III)

Para el caso general, si tenemos que
X = (Odldzdpdp+]_)ﬁ X Be,

los nUmeros de maquina mas cercanos a x son

X- = (0.d1d>...dp)g x BE,
[(0.d1d>...dp)g + B~P] x BE.

Si x_ es el mas cercano, el error absoluto es

X+

[x—x—|=(0.0...0dp41...)g X B€ = (0.dpy1...)g x BS7P < B°7P.
Entonces el error relativo es

per B B>

X—X—

X

0.d1...dp41...)px B¢ (0.d1...dp11...)8 %
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Error en la representaciéon numérica (IV)

puesto que d; debe ser 1y (0.d1...dp+1...)g = (0.1)g =

I

Por otra parte, si x, es el mas cercano, entonces

X=X < o|x4 —x—| == ¢
X—X4| £ =|xp —x_|==BPBE,
’ 277 2
por lo que
|X—X | - 1 (g—pge 81—[) €

Ix| _Z%Bef 2 2

Definimos la unidad de error de redondeo u como

€ para redondeo hacia abajo
u== ¢ ) )
5 para redondeo hacia arriba

Error de redondeo

La relacién entre un nimero real y el nimero de maquina que lo representa
estd dada por fI(x) = x(1 + &), donde |§| < u.
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Operaciones con nUmeros de punto flotante (I)

Dados dos nimeros maquina a y b, en el modelo estdndar de aritmética de

punto flotante se tiene que

filaob) = (aob)(1 +6)

donde o es uno de los operadores {+,—, x,/}, y |6 < u.

Con este modelo podemos ver que

fi(a+b) =fi(b +a),

pero si queremos calcular la suma a + b + ¢, entonces

fi(fita+b) + ) £ fi(a + f(b +c))
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