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关于 n Ix 在 了85 机上实现的一种算法

周 泽 滋

提 要 本文提 出 了关于 l二 的一种算法
,

它辣合 了算法 I
、

算法 I
、

算

法 l 的优点
,

克服 了它们的缺 点
,

并给 出 了误 差分析
。

78 5 机是一合具有多功能
、

多部件和有大容量 内存的向量流水线亘型计算机
,

在 为

其配置标准子程序时
,

必须注意使之满足两点要求
:

( l) 保证 计 算 结 果 的 精 确 性
,

( 2) 尽量提高计算速度
。

关于 l二 的算法
,

所见也有多种
,

本文仅就其中三种算法 作一

比较
,

然后陈述本方案
,

最后讨论本方案在计算机上实现时所能满足的精度
。

一
、

三种算法的比较

三种算法是指 C R A Y一 l 机标
1

准子程序库提洪的算法 〔` J (简称算法 1 ) 和朱 展 能

同志提出的一种算法侧 (简称算法 l )
,

以及为 7 85 机双精度标准子程序设 计 的 一种

算法 s[] (简称算法 l )
.

1
.

1 算法 I 与算法 I 的比较

( l) 对变元 x 的表示式的要求

算法 I x 二 2”
·

f

算法 I x 二 2济
·

c

(六封
< 、
协

(合
、 ·

< ,

)
,

其中 p
、

m 均为整数
。

算法 I 对变元表示式的要求就是变元在计算机上关于浮点数的规格化形式
,

而在计

算机上实现算法 I 对变元表示式的要求
,

须作如下处理
:
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( 2 ) 变换公式

算祛 I
_ f 一 i

j + 1
从而 f 二

1 + t

1 一 t

1一一O曰

一

Q自

算法 I

l
c 一
杯百

从而
c 二

l + t

l 一 t

变换公式基本相同
。

( 3) 计算公式

算法 I
In 二 = ,

.

1。 : + zn

拱
;

1 一 不

算法 I In x
一 。

.

1
。 2一李

.

1。 2 十 l。皿生兰
.

艺 1 一 t

关于坛
兴

的处现 算法 ,采用有理 ` 近
,

算法 , 则用多项式逼近
,

算法 , 较算法
·

` 多

一

合
ih Z这一项

。

( 4) 可以证明
,

在计算机上实现算法 1时精度容易得到保证
。

在 1 点附近用算法互

计算只能得到少数几位有效数字
。

1
.

幼 算法 l 介绍 [ 1 ]
,

[ 5」

( l) 设变元 x 表示为

x 二 2功
·

c (笋《 l)
,

爪为整数
。

( 1
.

1 )

( 2 ) 将区间「要
, 1

)分成
: * ( N 为非负整数 , 个等子区间

L ` ,

I *二 [
a k一 , , a * ) (掩= 1

,

2
,

…
,

Z N )
,

其中
1

a ,

=
一二 , 一卜 `
艺

.

2一 (N + , ) ( z= o
,

1
,

…
,

Z N )
.

( 1
.

2 )

(3 ) 当
c 任 I * 时

,

在 I * 中选取一点 b* ,

使得作变换

, = 么兰
b。 + e

( 1
.

3 )

I *
映到以原点为中心的对称区间 ( 一 d * ,

d * } (d
k
> 0)

.

由于变换 ( 1
.

3) 的严 格
.

单调

可以推出

时性
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( 4) 计算公式

1
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L , l 一 t

I U沂 一刀 2
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其中 公 = 2 ,
·

c ,

且
c 任八

。

(5) 关于 nI

黑
的处理是用其台劳多项式

」
.

一犷 奋

_

自一兰一
· ` , ` + ’

`育〕2 5 + 1

近似表示
,

这里根据要求适当确定出N 和
n

.

此算法要求占部份内存以存放一部份常数 b(
* ,

I动
。
等 )

.

为减少乘法次数
,

作者对于分共
万 (tz )

·

的处理还作了一些工作
,

这里就 不 介 绍
s = 0乙 J 甲 i

了
。

1
.

3 算法 l 与算法 l 的比较

如果不考虑 1n

黑
的处理方法

,

那么算法 I 就是算法 l 中 N 一 。 时的特殊情况
,

显
l 门厂 奋

见在提高计算速度方面来说
,

选取 N = O并非最好的方案
。

二
、

本文关于计算 nI x 采用的方案

( 1) 设变元 x 表示式为

x 二 2 阴
.

c (合
、 ·

< 1

)
,

( 2
.

1 )

其 中 m 为整数
。

( 2) 将

!夸
`

)
分为 2· 十 ` (

、 非 负整数 , 个子区 间
:
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,
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I 。 二 :
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.
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a Z二 + i = 1
.

d
,
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一晋:
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k( 一 1, 2
,

…
,

2勺
,

这里 枷 是一个与N 有关的量
公

(0 < eN < -2 研
+ 2 ’ )

.

今

此处
: N 的选取原则 是使在变换 ( 2

.

3) 下
,

I : 及 a[ , ,

6
2 」的象区间等长为最佳

。
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则有
a * = b。 + : ,

(3 ) 当
c 〔 I 。 时

,

作变换

从而

( k二 1 , 2
,
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.
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( 4) 计算公式

, 。 ,
_
_ , 、 ,

,
_
_

1 + t
吏n 刃 = 【刀2

.

里n 乙 十 I U O “ 十 1 11

—
-

1 一 t
( 2

.

4 )

而 ih 犷李则用它的台劳多项式
1 一 乙

2 `

息病
( “̀ ,

’

近似表示
,

对有链接技术 的 7 85 机来说是可取的
。

( 5 ) 关于 N
、 。 的选取

由于此算法可能失去有效数字的位数与 N 有关
,

在一定范围内它随 N 的 增大而增

大
,

但 由于N 增大时子区间的长度变小
,

从而使得满足给定方法误差限的
。
值能变小

,

因而能提高计算速度
,

并能减少拾入误差的积累
。

在浮点数尾数为 4 8 位 (二进制
,

以下同 ) 的 7 85 机上
,

希望计算结果具有 44 位有

效数字
,

只须取 N 二 2 , n = 5 郎可
。

( 6) 算法 I 其区间分法和所作变换基本上是此方案 N 二 O 的情况
。

( 7) 此算法需占部份内存以存放数据 (b * ,

Ibn
。 等 )

,

对于具有大容量内存的计 算

机来说
,

这是可行的
。

三
、

误 差 分 析

当取 N 二 2
, n = 5 肘

,

此算法引起的相对误差 限 < 2一 5 “ ,

如 果 在 尾 数 为 48 位 的

7 85 机
_

上计算

2 ,

s0t 众
“ 2 ,

`

时
,

其拾入误差积 累引起有效数字位数的损失以 1 ~ 2 位为估计值
,

则对公式 (2
.

4 )进

行计算时
,

其有效数字位数的损失
,

最多不超过 4 位
。

实际上 当 。 二 1 月
.

。 任 I : 时
,

计
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算 mln Z十 In b
。 可能损失的有效数字位数最多

,

但也不会超过 2 位
。

这里我们认为在内存单元中给出变元 x 的值是 x 的精确值
,

由于 b 。 的取值 在 计 算

机中能精确表出
,

从而变换 (2
.

3) 能使 t 具有足够位数的有效数字
。

关于
息病

( tz)
`

的处理
,

如果用关于 产 的较低次的契比雪夫多项式逼 近
,

还 可

降低多项式的次数
,

但由于 Iln = 。 ,

从而对 i 点附近的 x 算出 l二 之值其有效数字位 数

可能要减少一些
。

四
、

求数组的对数的并行计算

在用向量机计算一组数各自的对数值时
,

用此法在 N 矢。 时将增加对内存的访问
,

同时还可能出现体碰头现象
,

但取八/二 。 ,

并对此方案的变换 ( 2
.

3) 及计算公式作如下处理

_ c 一 b 。 _ ( 1 + 么 ) c 一 1

c + b 。 ( 1 + 占。 ) c + 1
( 2

.

3 `

其中 d * =
k
二二 1

k二 2

,

一
(m

·

`二 2 + ` n “ 。 , + `·

黔
一 `m 一 “ * ,

·

` n Z+ ,”

兴 ( 2
.

4`

这样处理在运算中虽然增加了几步
,

但可减少对内存的访问次数
,

更不会出现体碰头
。

五
、

总 结

此算法在确保一定精度情况下
一

可提高计算速度
。

此算法在 N = 0 时经过一些处理后可在并行机上实现求一组数相应 的对数值
。
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