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Valka v Perském zalivu, Patriot-Scud

25.02.1991 minula americka raketa Patriot irdckou raketu Scud.
Scud zasahla americka kasarna, 28 vojaki zahynulo, 100 ranéno.




Pro¢ raketa Patriot minula svij cil?

odpalovaci zafizeni ~radar kontrolni stanice

@ Vypocet predpokladdané oblasti vyskytu objektu na zakladé
rychlosti objektu, soufadnic, Casu.

s Vs

@ Vlastni hodiny vraci celé ¢islo — €as v desetinach sekund
od zapnuti systému.

@ Abychom ziskali €as v sekundach, musime délit 10!



Déleni 10ti na poditaci

Cislo 1/10 ma v dvojkové soustavé nékonelny rozvoj

1/10 = 0,00011001100110011001100 ...

Systém — 24 bitl na Cislo, usekne vysledek, chyba

~ 0,000000095 .

100 hodin provozu — hodiny vraci velka cisla, chyba

100 % 60 % 60 « 10 * 0,000000095 ~ 0,34

Za 0,34 sekundy uletéla Scud zhruba 570 metri.

e P¥icinou minuti cile byl tedy nepfesny vypocet casu.



Cisla v pocitaci

@ Reprezentace Cisla v poditadi

exponent fraction
sign (11 bit) (52 bit)
If 1 1
R,
6 52 o

o Jak jsou tato Cisla rozlozena?

Binary Representation:
o e 18

ozt 2 2t

@ Pozorovani: pocitani s velkymi Cisly — nepfesné vysledky.



Intuitivni predstava

velka ¢isla

nepresny

/ vysledek
zalatek P kronevc
vypoctu ,~ Vypoctu
/ rozumna presny

data vysledek

Hledani odpovédi:

s vr
I

numericka (numerus = &islo, vycisleni pomoci ¢isel)

analyza (analyzovat, pochopit, rozebrat do detaild).



Gaussova eliminace

algoritmus pro Feseni soustavy linedrni rovnic

@ pouzivali ho jiz stati Cifiané pred vice nez 2000 lety,
e Isaac Newton jej objevil pro Evropu (1670),
e Carl Friedrich Gauss (1810) navrhl vhodnou notaci,

@ zhruba od roku 1950 nazev Gaussova eliminace.




Jak funguje Gaussova eliminace?

Uvazujme soustavu linearnich rovnic
r+2y+z = 4
204+ 5y — 52z = 2
3r+2y—2z = 3

Kvili algoritmizaci budeme pracovat jen s koeficienty

114 1 2 1 4 1 2
5|2 | ~1|0 1 -7{-6|~|01 =7 —6
-213 0 -4 —-5|-9 0 0

W N =
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Ziskali jsme ekvivalentni soustavu
T+2y+z = 4
y— 171z
33z = =33
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Numericka analyza Gaussovy eliminace

@ 40 léta minulého stoleti poprvé implementovana na poditadi,

@ John von Neumann, Alan Turing, James H. Wilkinson.
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Gaussova eliminace miize davat nepresné vysledky

Priklad

@ Velikost prvkil mize pti eliminaci rist

1 0 0

0 1]e
—10 1 0 0 12 | o
—-10 -10 1 0 124 | o
—10 —-10 —-10 1 1248 |
—10 —10 —10 —10 124816 e

@ n rovnic o n nezndmych — velikost prvku je

on—1
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Priklad reSeny na pocitaci, 56 neznamych

Zvolme hodnoty proménnych (fesenfi), napfiklad
1,-1,1,...,—1,1,-1]
a dopoctéme pravou stranu
0,-3,0,—3,...,0,-3,0,—2].

Resime soustavu tvaru

1 0 0 0 0 1| 07
-1 1 0 0 0 1]|-3
-1 -1 1 0 0 1| 0
-1 -1 -1 1 0 1|-3]|"
-1 -1 -1 -1 1 1| 0
-1 -1 -1 -1 -1 1|-2|

ale pro 56 neznamych. Pocitac spoCte nepresné feseni
,-1,1,...,-1,1,-1,1,0,2,—-1].
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/avér

@ Gaussova eliminace miize spocist feSeni nepresné, i presto
jeden z nejpouzivanéjsich algoritm, dilezita soucast velmi
komplikovnych algoritm.

e Pri praktickych vypoétech dochazi k velkému ristu velikosti
prvki ztidka, nutné ale kontrolovat béhem vypoctu.

@ Obecné, vétsina vypocltl se realizuje na pocitaci. Je dilezité
rozumnét chovani algoritmi v pocitaci. Potfebujeme védét,
co jsem spocetl, s jakou presnosti.

e Numericka analyza hled4 odpovédi na tyto otazky. Casto
velmi tézké matematické problémy.
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Co Vy na to, pane Gauss?
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Numericka analyza je k nezaplaceni.
Dékuji za pozornost!
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