
Inhaltsverzeichnis

Teil I Motivation und Einordnung

1 Die Entwicklung des Rechnens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2 Numerische Mathematik, Reine Mathematik und Informa-
tik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.1 Informatik als die Wissenschaft vom Computer . . . . . . . . . . . . . 7
2.2 Informatik und Numerik im Wissenschaftlichen Rechnen . . . . 7
2.3 Numerische Methoden in der Informatik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

3 Benötigtes Grundwissen aus Informatik und Mathematik . 11
3.1 Informatik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.2 Einordnung in die Mathematik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.3 Beziehung zu anderen natur- und ingenieurwissenschaftlichen

Fachgebieten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Teil II Rechnerarithmetik und Rundungsfehler

4 Rundungs- und Rechenfehler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
4.1 Rundungsfehler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
4.2 Rechenfehler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
4.3 Gesamtfehler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
4.4 Analyse weiterer Fehlerquellen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.5 Sicherheitsrelevante Entwicklungsprozesse und Standards . . . . 24

5 Zahldarstellung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
5.1 Binärzahlen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
5.2 Addition und Subtraktion von Binärzahlen . . . . . . . . . . . . . . . . 36
5.3 Multiplikation und Division von Binärzahlen . . . . . . . . . . . . . . . 41
5.4 Integer-Zahlen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
5.5 Darstellung reeller Zahlen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

5.5.1 Festkommazahlen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
5.5.2 Intervallarithmetik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
5.5.3 Gleitpunktzahlen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56



X Inhaltsverzeichnis

5.5.4 Rundung von Gleitpunktzahlen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

6 Gleitpunktarithmetik und Fehlerfortpflanzung . . . . . . . . . . . . 69
6.1 Realisierung einer Maschinenoperation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
6.2 Rundungsfehleranalyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
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