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1 Bit Vorzeichen=S, 11 Bit Exponent=expo, 52 Bit Mantisse=F ohne führende1

0       100 0110 0010    001011...(52 Stellen).....0111000

Ein Wert ist dann für 0<expo<2047 gegeben durch
(-1)^S*2^(expo-1023)*1.F, der letzte Faktor in dualer Schreibweise, 
d.h. dezimal, wenn man mit manti die dezimale Angabe von F bezeichnet
wert:=(-1)^S*2^(expo-1023)*(1+ manti/2^52) 

Erstmal betrachten wir  nur positive Werte, vorserstes Bit=0:
wert:=2^(expo-1023)*(1+ manti/2^52)
2expo- 1023 ×

³
manti

4503599627370496
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ + 1

´
will man die sofortige Auswertung der Zweierpotenzen vermeiden,
muss man hold(...) verwenden.
Sonderfälle:(jeweils für beide S)
expo=2047, F> 0:  wert:= NaN, Not a Number
0       111 1111 1111    001011...(52 Stellen).....0111000
expo=2047, F=0:   wert:=infinity, unendlich
0       111 1111 1111    000000...(52 Stellen).....0000000
1       111 1111 1111    000000...(52 Stellen).....0000000
expo=0, F=0:   wert:=0,
0       000 0000 0000    000000...(52 Stellen).....0000000
1       000 0000 0000    000000...(52 Stellen).....0000000
expo=0, F>0 :  wertun:=(-1)^S*2^(1-1023)*manti/2^52 (unormalisiert)
0       000 0000 0000    001100...(52 Stellen).....1011100   z.B.
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Dieses ist festgelegt vom PSC (Pittsburgh Supercomputing Center)
http://www.psc.edu/general/software/packages/ieee.html
IEEE heißt Institut of Electrical and Electronic Engeneers
Dieser Standard gilt für unsere üblichen PC und viele andere, 
nur wenige Großrechner haben andere Formate.
Man nennt diese Darstellung double precision, 
64 Bit=8Byte-Darstellung
single precision arbeitet mit 1 Bit Vorz. 8 Bit Exponent, 23 Bit Mantisse
also einer 32-Bit(=4 Byte)-Darstellung
Eirweiterungen nach demselben Konzept sind gut denkbar.

DIGITS := 25:S=0:   k:=1023:     m:=2^52:
Normalisierte Werte

wert:=2^(expo-hold(k))*(1+manti/hold(m))

1



wert:=2^(expo-hold(k))*(1+manti/hold(m))
2expo- k ×

³
manti
m

ÅÅÅÅÅ + 1
´

Unnormalisierte Werte
wertun:=2^(1-hold(k))*(manti/hold(m)) 

21- k ×manti
m

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
Einige Beispiele 
Mit subs(term, x=3) wertet man einen Term für x=3 aus.
subs(wert,expo=1026,manti=0)
8

0       000 0000 0010    00000...(52 Stellen).....0000   
subs(wert,expo=1023,manti=0)
1

subs(wert,expo=1022,manti=0)
1
2
ÅÅ
int2text(1022,2)
"1111111110"

0    011 1111 1110      00000...(52 Stellen).....0000  
subs(wert,expo=1022,manti=2^51)

3
4
ÅÅ

0    011 1111 1110      10000...(52 Stellen).....0000
Die kleinste Zahl in diesem Gleitpunktsystem darstellbare Zahl:
0    000 0000 0000       00000...(52 Stellen).....0001
subs(wertun,manti=1)

1
202402253307310618352495346718917307049556649764142118356901358027430339567995346891960383701437124495187077864316811911389808737385793476867013399940738509921517424276566361364466907742093216341239767678472745068562007483424692698618103355649159556340810056512358769552333414615230502532186327508646006263307707741093494784
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
float(%)   
4.940656458412465441765688 × 10- 324

Kleinste Zahl der normalisierten Werte, das sind die mit Mantisse 1.F
0       000 0000 0001    00000...(52 Stellen).....0000
subs(wert,manti=0,expo=1)

1
44942328371557897693232629769725618340449424473557664318357520289433168951375240783177119330601884005280028469967848339414697442203604155623211857659868531094441973356216371319075554900311523529863270738021251442209537670585615720368478277635206809290837627671146574559986811484619929076208839082406056034304
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
float(%)
2.225073858507201383090233 × 10- 308

Das ist genau die in Excel beobachtete kleinste Zahl.
Daran sieht man, dass Excel die Erweiterung um die unnormalisierten Werte nicht 
verwendet.

Die größte Zahl, die noch nicht "unendlich" ist:
0       111 1111 1110    111111...(52 Stellen).....111111
subs(wert,manti=2^52-1,expo=2^11-2)

179769313486231570814527423731704356798070567525844996598917476803157260780028538760589558632766878171540458953514382464234321326889464182768467546703537516986049910576551282076245490090389328944075868508455133942304583236903222948165808559332123348274797826204144723168738177180919299881250404026184124858368

2



179769313486231570814527423731704356798070567525844996598917476803157260780028538760589558632766878171540458953514382464234321326889464182768467546703537516986049910576551282076245490090389328944075868508455133942304583236903222948165808559332123348274797826204144723168738177180919299881250404026184124858368

float(%)
1.797693134862315708145274 × 10308

DIGITS:=20:
Maschinengenauigkeit eps=kleinste Zahl, deren Addition zu 1 von der Maschine gemerkt 
wird.
(1+float(subs(wert,manti=0,expo=928))-1)
2.5243548967072377773 × 10- 29

(1+float(subs(wert,manti=2^52-1,expo=927))-1)
0.0

Digits=30:
(1+float(subs(wert,manti=2^52-1,expo=927))-1)
0.0

Damit ist klar, dass in MuPAD die Maschinengenauigkeit ist:
2.0^(928-1023),2.0^-95
2.5243548967072377773 × 10- 29, 2.5243548967072377773 × 10- 29

eps:=(1+2.0^-95)-1
2.5243548967072377773 × 10- 29

(1+2.0^-96)-1
0.0

Also ist in MuPAD die Maschinengenauigkeit eps=2^(-95)
In Excel ist sie 2^(-49)
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