Representacao de ponto fixo

m A representacdo segue a regra

SIF

onde:
S - sinal. 0 para positivo e 1 para negativo
| - parte inteira do valor. Representacdo bindria tradicional. Obs.: deve-se
estabelecer previamento a quatidade de bits para essa representacao.
F - parte fraciondria do valor. O expoente da base inicia em -1 e vai sendo
decrementado. Idem observacdo acima.

m Por exemplo 011101,101:

0 1 1 1 0 1 1 0 1

+ 1x2% 1x23 1x22 0x2!' 1x2° 1x271 0x272 1x273
+ 16 8 4 0 1 0,5 0 0,125
m Portanto o decimal equivalente é: 29,625

m Qual é a representacdo bindria equivalente a 19,57
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Representacao de ponto fixo
m A representacdo segue a regra

SIF

onde:
S - sinal. 0 para positivo e 1 para negativo
| - parte inteira do valor. Representacdo bindria tradicional. Obs.: deve-se
estabelecer previamento a quatidade de bits para essa representacao.
F - parte fraciondria do valor. O expoente da base inicia em -1 e vai sendo
decrementado. Idem observacdo acima.

m Por exemplo 011101,101:

0 1 1 1 0 1 1 0 1

+ 1x2% 1x23 1x22 0x2!' 1x2° 1x271 0x272 1x273
+ 16 8 4 0 1 0,5 0 0,125
m Portanto o decimal equivalente é: 29,625

m Qual é a representacdo bindria equivalente a 19,57: 10011,1.

m Como representar a virgula na representacdo binaria?
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Representacdo por ponto flutuante

m Além do ponto fixo, 0 mais usual para representar nimeros reais é
empregar-se o padrao |IEEE 754 — cédigo para representar nlimeros com
ponto flutuante.

27 25 25 24 23 22 21 2[) 2—‘ 2—2 24 2—4 2—22 2—23
(@) ‘ s | Expoente (E) ] Fragao (F) |
1 bit 8 bits 23 bits
210 29 23 27 25 25 24 23 22 21 20 2 1 2—2 2 3 2 4 2 51 2 52
(b) ‘ s | Expoente (E) | Fragao (F) ‘
1 bit 11 bits 52 bits

B Ponto flutuante de precisdo simples: 1 bit de sinal (S) + 8 bits para
expoente (E) + 23 bits para fragdo (F)
B Ponto flutuante de precisdo dupla: 1 bit de sinal (S) + 11 bits para
expoente (E) + 52 bits para fragdo (F)
m Considera-se que é representado com a utilizacdo de notac3do cientifica
normalizada: exatamente 1 digito diferente de zero antes da virgula.
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Precisao simples e dupla
m O nidmero decimal equivalente é obtido por:
m precisdo simples: y = (—1)° x (1 + F) x 267127
m precisdo dupla: y = (—1)° x (1 + F) x 2671023
E é o expoente deslocado e e é o expoente verdadeiro (pode ser
negativo): e = E — 127 (E = e+ 127) ou e = E — 1023 (E = e 4 1023)
m Ex1: Encontre o valor decimal equivalente para o valor abaixo que esta
em ponto flutuante com precisdo simples:

10111111110000000000000000000000

m Analisando o nimero acima obtemos: S =1, E = 01111111 = 127, F =
10.0=1x2"1 =05.
m Portanto

y= (1) x(1+0,5)x 277127 = _15
m Ex2: Encontre o valor decimal equivalente para o valor abaixo que esta
em ponto flutuante com precisdo simples:

01000000101000000000000000000000

Instituto Federal de Santa Catarina 32/36 @




Representacao por ponto flutuante - observacoes

m Na representacdo por ponto flutuante, a representacdo de niimeros
negativos é equivalente a representacdo sinal magnitude, ou seja, um
nlimero negativo tem exatamente os mesmos bits que sua contraparte
positiva, com uma Unica diferenca, que é o bit de sinal.

m As equagdes ndo produzem valor 0 (zero), portanto, uma representacdo
especial se faz necessdrio para representar esse valor: S=0/1, E=0 e
F=0 é equivalente a +0 e -0.

m Representagdo de infinito: S=0/1, E=max e F=0 é equivalente a
“+ooe — o0.

m Representa¢do NaN (not a number) que sdo obtidas por niimeros
invalidos ou indeterminados (0/0, oo — oo etc): S=0/1, E=0e F #0 ¢
equivalente a NaN (erro).
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Representacao por ponto flutuante - exemplos

m Determinar a representacio bindria por ponto flutuante de precisao
simples para -2,625.
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Representacao por ponto flutuante - exemplos

m Determinar a representacio bindria por ponto flutuante de precisao
simples para -2,625.
Encontrar o equivalente bindrio do niimero, conforme apresentado no slide
10: —2,625,0 = —10, 101,
Representar com notac3o cientifica normalizada: —1,0101 x 2!
Extrair S, F e E: S=1, F=01010000000000000000000, E=128
(10000000), ja que, E = e+ 127 ==> E =1+ 127 ==> E =128.
Portanto a sequéncia bindria seria: 11000000001010000000000000000000.
m Determinar a representacdo bindria por ponto flutuante de precisao
simples para 0,75.
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Representacao por ponto flutuante - exemplos

m Determinar a representacio bindria por ponto flutuante de precisao
simples para -2,625.
Encontrar o equivalente bindrio do niimero, conforme apresentado no slide
10: —2,625,0 = —10, 101,
Representar com notac3o cientifica normalizada: —1,0101 x 2!
Extrair S, F e E: S=1, F=01010000000000000000000, E=128
(10000000), ja que, E = e+ 127 ==> E =1+ 127 ==> E =128.
Portanto a sequéncia bindria seria: 11000000001010000000000000000000.
m Determinar a representacdo bindria por ponto flutuante de precisao
simples para 0,75.
0,7510 =0,11, = 1,1 x 27!
Portanto, S = 0, F = 10000000000000000000000 e E = 01111110
(E =e+127 = —1+ 127 = 126)
Portanto a sequéncia bindria seria: 00111111010000000000000000000000.
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Ponto flutuante versus inteiro

Ponto flutuante pode representar niimeros muito grandes e nlimeros muito
pequenos.

m Por exemplo, com os 32 bits pode-se representar:
m de 2126 128
simples
m de 273 até 2731 — 1 na representacido inteira, portanto, uma faixa
numérica bem menor.

até aproximadamente em ponto flutuante de representacao

m Qual o preco a pagar?
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Ponto flutuante versus inteiro

Ponto flutuante pode representar niimeros muito grandes e nlimeros muito
pequenos.

m Por exemplo, com os 32 bits pode-se representar:
m de 2126 128
simples
m de 273 até 2731 — 1 na representacido inteira, portanto, uma faixa
numérica bem menor.

até aproximadamente em ponto flutuante de representacao

m Qual o preco a pagar?

m A precisdo dos nimeros em ponto flutuante pode ser menor.
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Precisdao — Exemplo pratico

m A representacdo de 5.023.421.348,75 em |IEEE 754 é:

m Equivalente binario: 100101011011010110101001110100100,11

m Notac3o cientifica normalizada:
1,0010101101101011010100111010010011 %232

m .. 5=0, e=32 ==> E=32+4127 ==> E=10011111 e
F=00101011011010110101001

m |[EEE 754: ‘ 01001111100101011011010110101001 ‘

m Revertendo: 01001111100101011011010110101001

= S=0, E=10011111=159 e
F=00101011011010110101001, = 0, 169606328010559082;
m .y = (—1)° x (1 +0,169606328010559082) x 2159127

m Decimal: |5.023.420.928

m Conclus3do: 5.023.421.348,75 £ 5.023.420.928
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