
Contents

Part I Preliminaries

1 Computer Arithmetic and Fundamental Concepts
of Computation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.1 Mathematical Problems and Computability of Solutions . . . . . . . . . 7
1.2 Representation and Computation Error . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.3 Error Accumulation and Catastrophic Cancellation . . . . . . . . . . . . . 12
1.4 Perspectives on Error Analysis: Forward, Backward,

and Residual-Based . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
1.4.1 Backward Error Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
1.4.2 Condition of Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
1.4.3 Residual-Based A Posteriori Error Analysis . . . . . . . . . . . . . 26

1.5 Numerical Properties of Algorithms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
1.6 Complexity and Cost of Algorithms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
1.7 Notes and References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

2 Polynomials and Series . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
2.1 Polynomials, Their Bases, and Their Roots . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

2.1.1 Change of Polynomial Bases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
2.1.2 Operations on Polynomials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

2.2 Examples of Polynomial Bases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
2.2.1 Shifted Monomials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
2.2.2 The Newton Basis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
2.2.3 Chebyshev Polynomials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
2.2.4 Other Orthogonal Polynomials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
2.2.5 The Clenshaw Algorithm for Evaluating Polynomials

Expressed in Orthogonal Bases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
2.2.6 Lagrange Polynomials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
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