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АНАЛИЗ РЕАЛИЗАЦИИ СПЕЦИАЛЬНЫХ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ В 
СТАНДАРТНОЙ БИБЛИОТЕКЕ ЯЗЫКА ПРОГРАММИРОВАНИЯ С/С++ 
 
The paper deals with the implementation of special mathematical functions in the  C/C++ standard library. Additional 
computation errors of the complementary error function for different algorithms were calculated. 
 

Моделирование различных процессов и явлений возможно в пакетах общего назначения, 
таких как Matlab, Maple, Scilab и др., а также в программах, реализованных на языках про-
граммирования общего назначения и решающих узкие прикладные задачи. Мотивацией для 
применения языков программирования общего назначения в имитационном моделировании 
является: а) возможность реализации алгоритмов любой сложности; б) развитые средства 
построения интерфейсов любого типа; в) наличие большого количества библиотек матема-
тической направленности, таких как репозиторий Netlib (www.netlib.org/), GNU Scientific 
Library (www.gnu.org/s/gsl/), библиотеки вычислений с произвольной точностью GNU Multi-
precision Library (gmplib.org/), GNU MPFR (www.mpfr.org) и множество других. Большинство 
библиотек написаны на Фортране или С, могут быть использованы в программах на С++ и 
при этом бесплатны, что позволяет отказаться от использования математических пакетов 
общего назначения. 

При решении широкого круга задач имитационного моделирования в теории вероятно-
стей, статистике, теории дифференциальных уравнений в частных производных возникает 
необходимость вычисления ряда специальных функций, например, функции ошибки 

)(xerf (1) и дополнительной функции ошибки )(xerfc (2) [1]  

  



x
t dtexerf

0

22)( , (1) 

 







x

t dtexerfxerfc
22)(1)( . (2) 

Последние стандарты языка программирования С (С99  и C11) [2], – определяют эти 
функции в стандартной математической библиотеке math.h (cmath) и они доступны, как ми-
нимум, в компиляторах GNU C/C++,  Clang/Clang++ и в Visual Studio 2013. 

В [3] для определения вероятности ошибки в системе цифровой спутниковой связи ис-
пользуется отношение (1) с подынтегральной дополнительной функцией ошибки  

          yxZyxSyxyxP  ;  ;  ;erfc ;     E ,  (3) 
где [.]E  – символ математического ожидания; 2  – отношение сигнал-шум;   MS  sin ; 
M  – число положений фаз фазовой манипуляции; Z  – помеха (случайная величина) 

Результаты моделирования отношения (1) с подынтегральной функцией 1-erf(x) («А») и 
подынтегральной функцией erfc(x) («Б») приведены на рис. 1 а и 1 б, соответственно. Резуль-
тат «А» правильный, т.к. подтверждается результатами, полученными из других математиче-
ских моделей [5]. Для того, чтобы объяснить результат «Б», рассмотрим абсолютную по-
грешность вычисления дополнительной функции ошибки при аргументе  10;10X  двой-
ной (рисунок 2, а) и одинарной (2, б) точности, соответственно. Все данные приведены в 
нормированном виде. Максимальная абсолютная погрешность   во всем диапазоне измене-
ния аргумента X составляет 16102~  , среднее значение погрешности 17105~  для 

 6;8,0X . Для 6X погрешность быстро стремится к 0 (рисунки 2,в и 2, г) и 0)(1  xerf , 
а погрешность фактически является значением (2). 
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а) б) 

Рисунок 1 – Результаты моделирования: а) с подынтегральной функцией 1-erf(x); б) с по-
дынтегральной функцией erfc(x) 

 

  
а) б) 

  
в)  г) 

Рисунок 2 – Абсолютная погрешность  xerfxerfc  1 : а) и в) для аргументов 
двойной точности; б) и г) – для аргументов одинарной точности. 

 
Выводы. Анализ полученных результатов показывает: 1) вычисление )(xerfc  непосред-

ственно по (2) и в виде разности )(1 xerf  дает различные результаты; 2) погрешность вы-
числений носит недетерминированный характер для данных различных фундаментальных 
типов; 3) такое поведение рассматриваемых функций характерно для реализаций рассмот-
ренных функций в библиотеках gsl и boost. 
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