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Allgemeine Hinweise:

e Der Ubungszettel muss am Freitag, den 28. Oktober bis 11 Uhr in den Zettelkdsten 04/05/06
im ersten Stock des Mathematikons INF 205 abgegeben werden.

e Bitte geben Sie moglichst in Gruppen zu zwei oder zu drei Leuten ab.

e Bitte geben Sie die Programmieraufgaben sowohl in ausgedruckter Form als auch per Email an
Ihren Tutor ab.

Ubung 1 Zahlendarstellung

In der Vorlesung wurde die allgemeine Darstellung von Fliefkommazahlen als F(3, r, s) vorgestellt.
Dabei ist 5 die Basis, r die Anzahl der Stellen der Mantisse und s die Anzahl der Stellen des Expo-
nenten.

a) Gegeben sei 7¢g = (0.5731 x 10°)s € F(8,5,1) in der oktalen Darstellung. Wie lautet diese Zahl
in der normierten Fliefkommadarstellung (10, 5, 1) zur Basis 10?

b) Gegeben sei die reelle Zahl z; = 0.3 € R in der Dezimaldarstellung. Bilden Sie z; in die nor-
mierten FlieBkommadarstellung F(2, 11, 2) zur Basis 2 ab und danach wieder auf F(10,r,1) ab.
Fiir welche » bekommt man wieder 0.3?

c) Berechnen Sie max |z — 23] in der Dezimaldarstellung, wobei 2 € F(4,6,2) und 23 € F(3,7,1).
z2,T3

d) Sei z4 € F(B,r,s) und es existieren x5,z € F(53, 7, s), der linke, resp. der rechte direkte Nach-
barn von z4 in F. Dann sind beide Nachbarn genau gleich weit von x4 entfernt, d.h. es gilt

|xg — x5| = |24 — 6]
Beweisen Sie diese Behauptung oder widerlegen Sie sie durch ein Gegenbeispiel.

Sie diirfen einen Taschenrechner oder Computer fiir die Rechnungen benutzen. Achten Sie darauf
wenn notig richtig zu Runden (natiirliche Rundung).

( 243+3+2 Punkte )

Ubung 2 Richtig runden

Zwei gangige Verfahren zum Runden von Zahlen sind das Aufrunden (natiirliche Rundung) und die
gerade Rundung. Wenn z eine auf r Stellen zu rundende Zahl ist und left(z) = max{y € F | y < z}
sowie right(z) = min{y € F | y > =} dann gilt beim Aufrunden:

rd(z) = left(z)  falls 0 <mppu< p/2
| right(z) falls B/2 <myp1< @
Beim geraden Runden ist dagegen:
left(x) falls (Jz — left(z)| < |z — right(z)|) V
rd(x) = (|x — left(x)| = |z — right(z)| A m, gerade)
right(z) sonst

Dabei ist m; jeweils die i-te Nachkommastelle von z.



Berechnen Sie die Folge von FlieSkommazahlen

rog ‘= T
Tp = ($n71@y)@y

mitz = 2.46 und y = —0.755. Dabei seien z, z; und y FlieBkommazahlen in der Darstellung F(10, 3, 1)
und die FlieSkommaoperationen &, © stellen exakte Arithmetik mit Runden dar

r@y=rdlz+y), zoy=rdlz-—y).

Welche Ergebnisse erhdlt man fiir die ersten 10 Folgenglieder mit natiirlicher Rundund bzw. mit
gerader Rundung?

( 5 Punkte )

Ubung 3 Numerische Nulladdition (Praktische Ubung)
In Gleitkommaarithmetik konnen Gleichungen mehr Losungen haben als mit exakter Arithmetik.
Beispielsweise hat die Gleichung (1+z) = 1 fiir x € R und exakter Arithmetik nur die Losung = = 0.
In Gleitkommaarithmetik hat diese Gleichung in der Regel neben z = 0 noch weitere Losungen,
ndmlich alle Zahlen, die zu klein sind um bei der Summe noch einen Effekt zu erzeugen.

In dieser Aufgabe sollen Sie sich mit den Standard-FlieSkommatypen in C++ vertraut machen.
Schreiben Sie ein Programm, welches eine FlieSkommazahl x vom Typ float bzw. double iiber die
Standardeingabe (std: : cin) einliest. Berechnen sie dann

r=x+ 1.

a) Wie klein muss x gewéahlt werden, damit die Ausgabe (via std: : cout) wieder exakt 1 zurtickgibt?
Hinweis: Denken Sie daran die Ausgabegenauigkeit von std: : cout entsprechend einzustel-
len. Verwenden Sie dafiir std: :setwund std: : setprecision (suchen Sie ggf. im Internet
nach der korrekten Verwendung).

b) Ist dies die kleinste positive Zahl, die der Typ £loat bzw. double darstellen kann?

( 5 Punkte )



