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Diskrete Kosinustransformationen (DCT) [6] — als reellwertige Varianten der diskreten
Fouriertransformation — finden sowohl innerhalb der numerischen Analysis als auch in der
digitalen Signal- und Bildverarbeitung ein breites Anwendungsfeld. Beispielsweise ist die
DCT vom Typ II (vgl. [6]) in den JPEG-Standard [1] zur Datenkompression von digitalen
Bildern integriert. Ein weiteres Beispiel liefert die DCT vom Typ IV (vgl. [6]), welche
iiblicherweise in sog. Filter-Banks [7] zur Grundausstattung gehort.

Digitale Signalprozessoren (DSP) sowie VLSI-Chips verwenden vorwiegend Festkomma-
anstelle von Gleitkomma-Arithmetik. Systematische Stabilitétsuntersuchungen von hiufig
verwendeten Algorithmen lassen sich oft nur fiir Gleitkomma-Arithmetik finden. Im Mit-
telpunkt unserer Untersuchungen steht die numerische Stabilitdt von schnellen DCT-
Algorithmen in Festkomma-Arithmetik. Dabei beruhen die uns interessierenden schnel-
len DCT-Algorithmen auf bekannten Faktorisierungen [5] der entsprechenden Kosinusma-
trizen in Produkte von diinnbesetzten, orthogonalen Matrizen einfacher Struktur. Die-
se Algorithmen sind vollstdndig rekursiv und vergleichsweise einfach zu implementieren.
Desweiteren verwenden sie lediglich Permutationen, Vorzeichen-Skalierungen sowie ebene
Drehungen um einen Winkel ¢ € (0, ﬂ Im Spezialfall ¢ = 7 lassen sich die ebenen Dre-
hungen mit Hilfe skalierter Butterfly-Operationen realisieren. Im Vergleich mit anderen
schnellen DCT-Algorithmen besitzen diese Algorithmen geringe arithmetische Kosten [5].
Unter Verwendung des von-Neumann-Goldstine-Modells fiir die Festkomma-Arithmetik
[4] wird in [3] eine detaillierte Rundungsfehler-Analyse fiir den in [5] angegebenen DCT-
II-Algorithmus in Festkomma-Arithmetik durchgefiihrt.

Mit Hilfe numerischer Testrechnungen, welche in MATLAB durchgefiihrt worden sind, be-
legen wir die Plausibilitdt der ermittelten Schranken fiir den Rundungsfehler. Da sich der
tatsdchliche Rundungsfehler im Mittel weit unterhalb dieser Schranke befindet, interes-
siert hier ebenso eine stochastische Rundungsfehler-Analyse. Diese fiihren wir unter Ver-
wendung der in der Praxis haufiger vorkommenden Zweikomplement-Darstellung durch.
Obwohl hierbei stark vereinfachte Annahmen iiber die Rundungsfehler verwendet werden,
lassen sich recht genaue Vorhersagen treffen, wie durch exemplarische Testrechnungen auf
einem DSP bestiitigt worden sind [2].
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