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Introducao



Valores Interessantes

5974200000000000000000000,0

10011110001000101100000011111101011111000111101010000000000000000000000000000000000,0

Massa da terra, em kilogramas

0,000000000000000000000910938

0,000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000100

Massa do elétron, em microgramas
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Ponto Flutuante

m Engenharia

m Matematica

m Fisica

m Processamento de Imagens

Computacao Gréfica 3D
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Ponto Flutuante

FLOP

Floating Point Operations per Second
Medida importante para computacao de alto desempenho.
Supercomputadores atuais: escala de petaflops (101?).
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Notacao Cientifica

Util para separar a faixa da precisdo de um ntimero.

n=f x 10°

f fragao ou mantissa;

e expoente: um inteiro positivo ou negativo.
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Notacao Cientifica - Exemplo

Representacao Decimal com Nr. de Digitos Limitado

m Fracao
m0,1<|fl<1
m 3 digitos
m 0,1, ..., 0,999
m + Ou -
m Expoente
m 2 digitos
m0,...,99
m + Ou -
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Notacao Cientifica - Exemplo

Zero

1 2 3 5 6 7
excesso valores falta falta valores excesso
negativo negativos  negativa|negativa positivos positivo

_1099 10100 0 10 100 1099

niimeros negativos grandes menores do que —0,999 x 10°?

nimeros negativos entre —0,999 x 109 e —0,100 x 10799

nimeros negativos pequenos com grandezas menores do que 0,1 x 10
0

nimeros positivos pequenos com grandezas menores do que 0,1 x 10

—99

—99

nimeros positivos entre 0,1 x 10799 e 0,999 x 1099

SEEEEEE

ntimeros positivos grandes maiores do que 0,999 x 10°°
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De Reais para Numeros de Ponto Flutuante

Numeros Reais

Numeros de Ponto Flutuante
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O Padrao IEEE



O Padrao IEEE

IEEE 754
m Padrao amplamente usado em praticamente todas as CPUs
modernas

m Especifica a representacao de ponto flutuante no formato:

mantissa x 2tpoente
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O Padrao IEEE

Precisao Simples: 32 bits

L 8 | 23 |
) l L
EEEEEEEECOOO OO OO OO OO O OCOO0e
Expoente Fracdo
Bit de
Sinal
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O Padrao IEEE

Precisoes
Bits
Expoente Fracdo Total'! Declaracio em C
Simples 8 23 32 float
Dupla 11 92 64 double

Yinclui sinal
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Expoente



23

Expoente Fracao

m representado na notagao por ezxcesso (biased)

m valor fixo é adicionado ao expoente
m em precisao simples, excesso = 127

m expoente = valor do campo expoente - 127
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Fracao
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!jlll 10 ‘I\‘ R Hi\

Expoente Fracao

Bit de
Sinal

O Campo Fragao

m Codifica a parte fracionaria de um nimero com parte
inteira = 1

m Utiliza a representacao de sinal e magnitude

Mantissa no padrao IEEE 754:

1.fracao
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Exemplo

Qual é o campo de fracdo da representacao de 6,25 em ponto
flutuante de representacao simples 7
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Exemplo

Qual é o campo de fracdo da representacao de 6,25 em ponto
flutuante de representacao simples 7

Resolucao

m para a parte inteira: 110 = 22 +2! =6

m para a parte fracionaria, o que equivale a 0,25 7
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m Vamos preencher os digitos binédrios da fragao da direita
(—1) para a esquerda (—n):
" ..., d_1 d_2 d_n

m Preencha os digitos do seguinte modo, considerando a
fragao decimal fragio

fracdo = fracdo X 2

se frag8o > 1, entao digito = 1 e diminua 1 de fragéo
senao, digito = 0

se fragdo > 0 volte para 1
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De fracoes decimais para fracoes binarias:

Convertendo 0,40625:

Fracao

0,40625 x 2 = 0,8125
0,8125 x 2 = 1,625
0,625 X 2=1,25
0,25 x 2=0,5
0,5 x 2=1,0

Digito

_ O KR -
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Representacao
Entao, como 6,25 é armazenado no campo de fracao 7

6,25 = 0b110,01
0b110,01 = Ob1,1001x22

No padrao para precisao simples, considera-se uma parte inteira
fixa de 1. Desse modo, a parte fracionaria armazenada é:
10010000000000000000000

Haroldo Gambini Santos Sistemas de Computagao



Interpretagao dos Numeros

Campo Campo

Expoente Fracao Representa

0 0 0

0 nao 0 +/- (0,fracdo) x 2l-ewcesso

Os e 1s qualquer  +/- (1,fracdo) x 2¢wpoente—cacesso
todos 1 0 + /- infinito

todos 1 nao zero NaN
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