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Vertraue keiner Statistik ... 7 Glaubwiirdigkeit der Wissenschaft
Alle Veranstaltungen auf einen Blick

Die Vortragsreihe Vertraue keiner Statistik ..? Glaubwirdigkeit der Wissenschaft” des Jungen Kollegs Greifswald

Von der Wissenschaft erwarten wir, dass sie Fakten liefert, Phanomene erklart, Lésungen findet und Wissen schafft
Gleichzeitig soll sie der Wahrheit verpflichtet sein und uns Halt geben in einer Welt voller Ligen und Fake-News. Doch gerade
dieses Vertrauen in die Wissenschaft gerat zunehmend ins Wanken. Manipulierte Studien, beschonigte Statistiken, nicht
reproduzierbare Ergebnisse und wirtschaftliche Interessen schiren Zweifel gegendber der Wissenschaft, die unter anderem
Ausdruck finden in der Leugnung des Klimawandels. Die Forschung kampft mit einem Glaubwirdigkeitsproblem. Genau mit
diesem wird sich die interdisziplinare Vortragsreihe des Jungen Kollegs genauer auseinandersetzen

Dafir wird zu Beginn die aktuelle Rezeption der Wissenschaft dargestellt. AnschlieBend wird untersucht, aus welchen Grinden
an ihr gezweifelt wird und inwieweit diese Zweifel begrindet sind. Hierbei wird insbesondere das Spannungsfeld von freier
Frrsehina nnd finanzisllen Anreizen heleahtet Anch die Rolle der Risiknknmmunikation fiir.die Glauhwiirdinksituan

https://www.wiko- E Deutschlandfunk Nova
greifswald.de/programm/vortrae
ge/a ktue"e- Themen Podcasts Programm Moderation

v

schwerpunkte/vertraue-keiner-
statistik-glaubwuerdigkeit-der-
wissenschaft/

Die Nachrichten Politik Wirtschaft Wissen Kultur Europa Gesellschaft Sport

E eutschlandfunk

Samstag, 27.06.2020 Suchen Q

m Seit 12:10 Uhr Informationen a...

Startseite » Forschung aktuell > Wenn Forscher falsch liegen - 28.08.2018

Wissenschaft im Selbsttest

Wenn Forscher falsch liegen

Eine neue wissenschaftliche Studie weckt Zweifel an der Aussagekraft
wissenschaftlicher Studien. Forscher des Center for Open Science haben die
Ergebnisse sozialwissenschaftlicher Studien tiberprift, die in renommierten
Fachmagazinen publiziert wurden. Das Ergebnis ist erniichternd: Oft war der
behauptete Effekt nicht nachweisbar.

Von Anneke Meyer

Q

u Endlich Samstag

8
https*#www.deutschlandfunk.de/wissenschaf
t-im-selbsttest-wenn-forscher-falsch-

liegen.676.de.html?dram:article_id=426652

-

https://www.deutschlandfunknova.de/beitrag/repro
duzierbarkeit-gleiche-studie-anderes-ergebnis
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HPC

Zusammenfuhrung verschiedener
Hardwarearchitekturen

Parallele Berechnungen

- Effizienzsteigerung

- Mogliche Probleme:

e Deadlock
« Race-Condition
* Nicht deterministische Reihenfolge
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Numerische Reproduzierbarkeit

Gleitkommazahlen

Reproduzierbarkeit von Genauigkeit der
Berechnung abhangig

- Niedrige Genauigkeit ist weniger Aussagekraftig
- Geschwindigkeit leidet unter hoher Genauigkeit

Korrektheit des Ergebnisses schwer
verifizierbar
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Gleitkommazahlen

» Standard: IEEE 754

exponent fraction

sign (11 bit) (52 bit)
| [ |
O O O
63 52 https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_754#/media/File:Float_example.svg 0

* Nicht assoziativ!
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https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_754#/media/File:Float_example.svg

(fehlende) Assoziativitat

(1 + 2100) — 2100 =
1 + (2100 — 2100) = 1

- (1 + 279) katastrophale Absorption

- (1 + 210) — 2% katastrophale Ausldschung

Reihenfolge der Berechnungen nicht
deterministisch

— sporadisch auftretende Fehler
Hohere Prazision fur Fehlererkennung
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Gleitkommazahlen

Standard: IEEE 754

exponent fraction

sign (11 bit) (52 bit)
| [ |
O O O
63 52 https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_754#/media/File:Float_example.svg 0

Nicht assoziativ!

Nicht alle Zahlen sind darstellbar
- 0,2=0,00110011001100...

Standardisierte Rundungsmodi
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( Standardisierte Rundungsmodi:
IEEE 754

° In Richtung +oo

* In Richtung -oo

. ° InRichtung 0
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Standardisierte Rundungsmodi:
IEEE 754

* Zur nachsten darstellbaren Zahl, bei
Unentschiedenheit:

- Weg von O

- Zu gerade
* Niedrigstes Bit wird O

* Default flr die meisten Sprachen
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Exkursion:
BigDecimal

Gleitkommazahl wird zu ganzer Zahl skaliert
double a — BigDecimal(a*10s")

Addition/Subtraktion: Zahlen werden
verrechnet, grofdere Skalierung ubernommen

Multiplikation/Division: Zahlen und Skalierung
werden verrechnet

Rundungsmodus wahlbar
2 zusatzliche nicht-standardisierte Modi
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[J] Mainjava &2

1= import java.math.BigDecimal;
2 import java.math.RoundingMode;

3

4 public class Main {

5

=] public static wvoid main(String[] args) {

7

B BigDecimal @ = new BigDecimal(l.2d)};

g Bighecimal b = new BigDecimal(l.2d);

18 System.out.println{a = b = " +a);

11

12 a = a.set5cale(5, RoundingMode.HALF EVEN);
13 System.out.println("Rundungsmodus: zu gerade: "
14

15 b = b.setScale(2, RoundingMode.DOWN);

16 System.ouwt.println("Rundungsmodus: zu @: " +b);
17

13 Bighecimal ¢ = a.add(b);

19 System.out.println{"a + b = " +c};

28

21 c = a.subtract(b);

22 System.out.println(“a - b = " +c);

23

24 c = a.multiply(b);

25 System.out.println(™a * b = " +c);

28

27 ¢ = a.divide(b, RoundingMocde.HALF EVEN);
28 System.out.println{"a / b = " +c);

29 }

3@

31 }

32

+a);

<terminated> Main [Java Application] C:\Pregram Files\Java\jrel £.0_251\bin\javaw.exe

a = b = 1,1999999999999939555918790149937353830547332763671875
Rundungsmodus: zu gerade: 1.200008

Rundungsmodus: zu @: 1.19

a+b=2.39000

a-b=0.0l000

a * b= 1.4280000

a/ b=1.00548




( Bibliotheken fur
Rundungsmodi

« Cund C++
- fenv.h
* Fortran
- libbfp754
* Ruby/Java
| - BigDecimal
» Python
- Gmpy2
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| FMA

» Fused Multiply-Addition
| * Result=a*b + c
Ohne FMA:

- result = (a*b), result wird gerundet
- result += ¢ wird addiert, result wird gerundet

| Mit FMA:

- result = (a*b)+c, result wird gerundet

- Karl Ihlenfeldt - Numerische Reproduzierbarkeit und parallele Berechnungen 17
i I e




FMA

» |nstruction Set fur Prozessoren
- Erweiterung fur 128 und 256-bit SIMD
 Methode in vielen math-Bibliotheken
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FMA

» Abhangig von Soft- und Hardware
* Implementiert von Intel und AMD

- Coreinfo

» Compiler/Assembler mussen FMA
i unterstutzen

- GNU CC
- Intel Compilers

\\ Karl Ihlenfeldt - Numerische Reproduzierbarkeit und parallele Berechnungen 19
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Coreinfo v3.5 — Dump information on system CPU and memory topology
Copyright <G> 2008-2020 Mark Russinovich
Sysinternals — www.sysinternals.com

Intel(R> Core<TM> i5-25688 CPU @ 3.368GH=

Intelbd Famlly 6 Model 42 Stepping 7. Genuinelntel

Microcode °1gnature- ABBBEA1A

HTT Hyperthreadlng enabled
Hyperuisor is present
Supports Intel hardware—assisted virtuwalization
Supports AMD hardware—assisted virtualization
Supports 64-hit mode

Supports Intel trusted execution
Supports AMD SKIMIT

Supports no—execute page protection
Supports Supervisor Mode Execution Prevention
Supports Supervizor Mode Access Prevention
Supports 1 GB large pages

Supports * 32-bit physical addresses
Supports Page Attribute Table

Supports 4 MB pages

Supports > 32-hit address 4 MB pages
Supports global bit in page tables
Supports bus snooping for cache operations
Supports Uirtuwal-86886 mode

Supports direct GS5~-F5 base access

*
k3
k.3
=
k.3
E
k.3
k.3

Implements 1387 floating point instructions
Supports MMX instruction set

Implements AMD MME extensions

Supports 3DMow! instructions

Supports 3DMow?! extension instructions
Supports Streaming SIMD Extensions
Supports Streaming SIMD Extenzions 2
Supports Streaming SIMD Extensions 3
Supports Supplemental SIMD Extensions 3
Supports Streaming SIMDR Extensions 4a
Supports Streaming SIMD Extensions 4.1
Supports Streaming SIMD Extensions 4.2

okl ok ok Rkl k%

% %

Supports AES extensiun*
ners o

=
D 07 = o
r =

=47
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Compiler Flags
und Gleitkommazahlen

» Flags sind Anweisungen fur Codeubersetzung

- Begrenzungen

o ffloat-store
- Warnungen

« \Wfatal-errors
- Optimierung

o O2
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Optimierungsstufen

00
O1
- Minimierung der Codelange
- Niedrige Kompilierungszeit
02
- Verbesserte Ausfuhrungsgeschwindigkeit
- Mehr Kompilierungszeit
O3

- Steigerung von 02
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Bearbeiten  Ansicht  Projekt  Erstellen  Debuggen  Test  Analysieren  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe Suchen (Strg+Q) MNumerischeReproduzierbarkeit

g Projekt icht -
RN ) T  Projektmappe neu ausrichten _ n

e Klasse hinzufiigen...
NumerischeReproduzierbarkeit.cpp 8 5%  jossen-Assistent... Strg+ UMSCHALT+X

[ NumerischeReproduzierbarkeit o ) = @ main()
.- , i1 Neues Element hinzufiigen... Strg+ UMSCHALT+A

El#include <iostream>

#include «<fstream> *3  Vorhandenes Element hinzufiigen... UMSCHALT+Alk+A

#include <stdio.h>
#include <math.h>
| #include <time.h> [E Alle Dateien anzeigen

Aus Projekt ausschliefen

Projektmappe neu einlesen

Fehler beir Durchsuchen der Datenbank anzeigen
le ohneFMA = @
< t start;

Fehler beim Durchsuchen der Datenbank |6schen

Verbundenen Dienst hinzuflgen

Als Startprojekt festl
start = clock(); .E} s Jlartprojekt festiegen

for (int i = 1; i Vorlage exportieren...

{ MNuGet-Pakete verwalten...
double a = 1.0
chneFMA += (a MNumerischeReproduzierbarkeit-Eigenschaften

art) / (double)CLOCKS PER SEC;
start = clock();
for (int 1 = 1; i < INT_MAX; i++)
{ - N
double a = 1.8 / 1i;
mitFMA += fma(a, a, a);

zeitMitFMA
std::cout.precision(64);
std::ofstream results;

results.precision(64);
results.open("02.txt");
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MitFMA;

Kenfiguration: | Aktiv(Debug) v| Plattform: |Alctivmfir132:l v| | Konfigurations-Manager... |

00 i++) 4 Konfigurationseigenschaft » Optimierung Deaktiviert (/0d) E
Allgemein Inlinefunkticnserweiterung Benutzerdefiniert

Erweitert Intrinsische Funktionen aktivieren [[1== S50 2 e )]

Debugging GriBe oder Geschwindigkeit bevo| Maximale Optimierung (GréBe beverzugen) (/01)
VC++-Verzeichnisse Framezeiger unterdriicken Maximale Optimierung (Geschwindigkeit beverzugen) (/02)
C/C++ Fiber-sichere Optimierung aktivief Optimierungen (Geschwindigkeit bevorzugen) (/0x)

A”Q_E”'j'em Optimierung des gesamten Progrg <Vom dbergeordneten Projekt erben oder Projektstandard
Optimierung

Préprozessor
Codegenerierung
Sprache
Verkompilierte Hea
Ausgabedateien
Infermaticnen durc
Erweitert
Alle Optionen
Befehlszeile
Linker
Manifesttool
AML-Dokument-Gener
Infermationen durchsu Optimierung

Buildereignisse Wihlen Sie die Option fiir die Codeoptimierung. Wahlen Sie "Benutzerdefiniert”, um bestimmte
= Optimierungsoptionen zu verwenden.  (/0d, /01, /02)

oK | | Abbrechen | | Ubernehmen

Zeile: 30 Zeichem: 5 SPC
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Zwischenfazit

Rundungsmodi erleichtern Reproduzierbarkeit

- Spezifizierte Abweichungen/Rundungen
werden ubernommen

Fehlende Assoziativitat verhindert
Reproduzierbarkeit

Implementierung der Rundungsmodi ist
kompliziert

- Unterschiede zwischen Sprachen und
Hardware

- Auswahl des Rundungsmodus
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Problem:

Selbst reproduzierbare Losungen sind nicht
exakt

- Richtung der Abweichung unbekannt und nicht
nachvollziehbar

Losungsansatz:

Daten(-intervalle) zu Losungsintervallen
verrechnen

Karl Ihlenfeldt - Numerische Reproduzierbarkeit und parallele Berechnungen 27




Intervalle

Inklusionsprinzip

- Intervall umfasst exaktes Ergebnis

- Genaue Anwendung der Arithmetik notwendig

Versc

niedene Darstellungsformen

unterer Endpunkt, oberer Endpunki]

- Mittelpunkt £ r

Karl Ihlenfeldt - Numerische Reproduzierbarkeit und parallele Berechnungen
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Intervallarithmetik

« Kommutativ
* Assoziativ

» Keine Distributivitat
» Keine additiven / multiplikativen Inversen

- Karl Ihlenfeldt - Numerische Reproduzierbarkeit und parallele Berechnungen 29
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Rechenregeln

» Addition:

- [1,2] +[3, 4] = [(1+3), (2+4)] = [4, 6]
» Subtraktion:

- [1,2] - [3, 4] = [(1-4), (2-3)] = [-3, -1]

- Karl Ihlenfeldt - Numerische Reproduzierbarkeit und parallele Berechnungen 30
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Rechenregeln

» Multiplikation:
- [1, 2] * [3, 4] = [min(S), max(S)] = [3, 8]
e S ={1*3, 1*4, 2*3, 2*4}
* Division:
- [1,21/13,4]1=1[1, 2] * (1/[3, 4]) = [(1/4), (2/4)]
- (1713, 4]) =[(1/4), (1/3)]

Karl Ihlenfeldt - Numerische Reproduzierbarkeit und parallele Berechnungen 31
_ SRS R




Abhangigkeitsproblem

* |Intervalle nicht mit sich selbst verrechnen!

 f(x) = x?
- #([-1, 2]) =[O, 4]
- [-1, 2] * [-1, 2] = [-2, 4]

- Uberschatzung

- Karl Ihlenfeldt - Numerische Reproduzierbarkeit und parallele Berechnungen 32
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Genauigkeit

Uberschatzung nicht nachvollziehbar

- Rundungen
- Abhangigkeiten

Inklusionsprinzip wird eingehalten
- Gerichtetes Runden
Iterative Algorithmen ermoglichen Prazision
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Fazit

Intervallberechnungen sind aufwendig
- Fehlende Assoziativitat von Gleitkommazahlen

Gleitkommazahlen gut fur Abschatzungen
Intervalle gut fur Reproduzierbarkeit
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Fazit

» Gleitkommazahlen sind nicht assoziativ!

» Dokumentationen genau lesen!

» Erwartungen anpassen

- Karl Ihlenfeldt - Numerische Reproduzierbarkeit und parallele Berechnungen 35
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https://docs.microsoft.com/de-de/sysinternals/downloads/coreinfo
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Optimize-Options.html

* Nathalie Revol und Phillippe Théveny, ,Numerical Reproducibility and
Parallel Computations: Issues for Integral Algorithms®, IEEE transactions
on computers, Vol 63, No. 8, August 2014

 R. Moore, R.B. Kearfott, und M. J. Cloud, ,Introduction to Interval
Analysis®, Philadelphia, PA, USA: SIAM, 2009 -
http://www-sbras.nsc.ru/interval/Library/InteBooks/IntrolntervAn.pdf

* https://gi.de/informatiklexikon/reproduzierbarkeit
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Danke fur eure Aufmerksamkeit!
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