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By
BB (7t rodug do a Aritmética Conput aci onal

@ Una parte especializada doprojetode computadores

PortoAlegre, junhode 1998

Ultinarevi s&o: 18 /out ubr o/ 2001

& Contudo, una parte muito muitoimportante:

B suniirio
& Int rodug a0
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®
.
— graficos, comunicagdes, transagdes bancarias,
matematicacomputacional, cdlculodeestrutura,
sol u¢ dode equag d es, entre tantas aplicag 0 es;
@& Intel perdeu US$300m 1 ho es devi do ao “bug” do

Pentium (otimizou errado um PLAusado em +);
@ Aqui, revisdoestendida de inteiros e padrio para
numeros racionais (IEEE-754).
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B suniirio
v Int rodug 3o e
°e
[ |

@ Aritmética Inteira
— Qperag 6 es emnumeros sem sinal (naturais)
» soma, subtrac do, mul tiplicagdoe divisdo

BB (1t rodug do a Aritmética Conput aci onal
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@ Estrutura do somador conpl et o “rippl e-carry”:
ab; ¢
L Ll

B Qerac 6 es sobre naturais - Soma
aby 0

a1 by Cay 3I2Fn2 Cn2
sonador sonador
conpl eto

!

1l
sonador
g Bomleto
c C,  Sp

sonador
conpl eto conpl eto
2 Sy

BB Qverac o es sobre naturais - Soma
I
Cr1 Sa2

% Hardvare nais simples - baseado em ripple- carry
Sn1
@ Problemn: atraso de geragdo dovai-um= O(n),

(propagac 4o emonda do vai -un) e conponent es
simp les (mei osomador e somador comp let o)
cl’l
onde n ¢ ontimero de bits do somador;

@ Hardvare adicional -> atraso= Ol og n).
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& Equag 6 es dos conponent es:
—- meio-sonador: s=¢ @b, c;,y= Ab;;

- somador comp leto: s=: ™' ™
Ciy= Al ¥ AC Y Ac,




B Qerac o es sobre naturais - Subtrag do

@ Estrutura dosubtrator comp letoa- b“ripple- carry”:

y Dy Gy 2504 Chn alFl C %E 1
L I}l L L
somador sonador sonador sonador

conpl eto conpl eto conpl eto conpl eto
Lol ! } !
c, S S

n Sal Cn1 Sa2 %) € Sy

1 Mesno probl ema de atraso, sol ug 80 anal oga;

& Problemn adicional, operag do ndo definida se b>a.
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Ry Qperac 6es sobre naturai s - Divisdo

= Sol ug dopar aal b: subt rag 6 essucessi vas, n passos;

Drsl ocanent o L

n+l

Gntrole H————F(—1

= Cadapasso, quatropartes: 1) desl ocaP&Ap/ esq1bit; 2) P< P-B 3)
g(%aSSOZQ), A =0elseA, =1; 4) If (pass020), rest auraPfazendo
<P+B.
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BB Di vi sio AIB - Exemplo

A=11011 (27) 1) caP&Ap esq1hbit;
B=00101 (5) 2F 4mP-B

Acada passo, nostra- se P e Aapos as partes 3) If (P0), A=0 elseA , =1;

1)- primsiralinhae 4) If (PQ), restaraP fazendoF gmP+B

4) - segunda | i nha
P (contera oresto) A (contera a di vi sdo)
passo 1 11011 1
1 1 1 0|1 1
1 1 011 1.0
2 1 110 1 1]0 o0
1 1]0 1 1]0 0
3
4
5
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BB Di vi sio AIB - Exemplo

A=11011 (27) 1) caP&Ap esq1hbit;
B=00101 (5) 2F 4mP-B

Acada passo, nostra- se P e Aapos as partes 3) If (P0), A=0 elseA , =1;

1)- primsiralinhae 4) If (PQ), restaraP fazendoF smP+B

4) - segunda | i nha

P (contera oresto) A (contera a di vi sdo)

passo 1 11011 1
1 1 1 0|1 1

1 1 011 1.0

2 1 110 1 1]0 o0

1 1]0 1 1]0 0

3 111 o1 1 ofo0o o

ojo 1|1 1 oo 1

4 0j]o0]1 1 1 0J]Jo0o]|1 o

[ 1 1 0]0]1 0

u‘

BB Qveragoes sobre natwrais - Multiplicag o

@ Solug donatural para a*h: somas sucessivas n passos;

sl ocanent o
—_—

—
@ Inicialment e, P=0, A=a, B®b. (ada passo, duas partes:

— soma carregada em P;
- P& Adeslocadoumbit paraadireita.
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BB Di vi sio AIB - Exemplo

A=11011 (27) 1) caP&Ap esq1bit;
B=00101 (5) 2F mP-B

Acada passo, nostra- se Pe Aapé s as partes 3) If (P0), A=0 elseA ,=1;

1)- pringiralinhae 4) If (PD), restaraP fazendoF jmP+B

4) - segunda li nha
P (contera oresto) A (contera a di vi séo)
passo 1 11011 1
1 1 1 011 1
1 1 011 1.0
2
3
4
5
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BB Di vi sio AIB - Exemplo

A=11011 (27) 1) caP&Ap esq1bit;
B=00101 (5) 2F mP-B

Acada passo, nostra- se Pe Aapé s as partes 3) If (P0), A=0 elseA ,=1;

1)- primeiralinhae 4) If (P0), restaraP fazendoF jmP+B

4) - segunda li nha
P (contera oresto) A (contera a di vi séo)
passo 1 11011 1
1 1 1 011 1
1 1 011 1.0
2 1 110 1 1]1]0 o0
1 1/1]0 1 1]0 o0
3 111 0,01 1 0|0 O
ofo 1 1 1 ojo 1
4
5

00110- 00101=001
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BB Di vi sio AIB - Exemplo

A=11011 (27) 1) caP&Ap esq1bit;
B=00101 (5) 2F mP-B

A cada passo, nostra- se Pe Aapé s as partes 3) If (P0), A=0 elseA ,=1;

1)- primeiralinhae 4) If (P0), restaraP fazendoF jmP+B

4) - segundalinha

P (contera oresto) A (contera a di vi séo)

passo 1 1 01 1
1 1 1 0|1 1

1 1 0|1 1 0

2 1 1 0 1 1 0 0

1 1 0 1 1 0 0

3 1 1 011 1 o0 o0

ojo 1 1 1 oo 1

4 0011 1 1 0011 0

0(f0]1 1 1 0|0 1 0

5 0o o0 |1 1 1 0o 011 0 o0

0 o0jof1 0 0 o1 0 1
Resto=2 resul t ado=5




W Qverac 6 es sobre naturais - Divisdo

@ Algoritno: versdo bindria - procedinentolapis e papel;
& Existe versdo sem restaurag do de P (ver H & P);

& n passos, somador maior que na mu ltiplicag ao;

% Deve- se testar se divisor =0!

% Restaurag ao desnecessaria se teste na saida do
somador/subtrat or, bem cono sonador.
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WO Representag 6 es de Inteiros

& Quatromé todos conuns (conveng 0 es)p/ inteiros:

— simal- magni tude (SM)- bit nais significativoé
sinal, restante é oval or absol utoequivalente a
binariosem sinal;

— complenentode 1(1’s) - positivos, idem a SM,
negat i vos sdopositivos conmval or invertido;

— comp lenento de 2 (2’s) - positivos, idem a SM,
negativos obtidos adicionando 1 a 1’s;

— polarizagdo(bias) - representagoé adopositivo
bindrioobtidoapartir da soma de umval or k.
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WO 7ransbordo em Inteiros (Qverflow)

@ (asos de transbordo em conpl enent o de 2 (2’ s)

— Para5bits, faixarepresentavel ¢ - 16a+15

Decimal Binario Decimal Binario Decimal Binario
Vai-um: 00111 Vai-um:11011 Vai-um: 00001
+ 5 00101 -5 11011 + 5 00101
+ 7 00111 -7 11001 -7 11001
+12 01100 -12 10100 -2 11110
Decimal Binario
Vai-um:11111
-5 11011
+ 7 00111
+ 2 00010
Aritnética revisio em 28/setenbra2000 - Moraes e Ney 21
s
Sumario
v Introdug a0 o
o O
. ;- .
s Aritmética Inteira [ | ]

« Operag 6 es emnumeros sem sinal (naturais)
¥ som, subtrag do, mul tiplicagdoe divisdo
« Representag d es de nil neros comsinal (inteiros)
Aritmética ndo Inteira (racionais)

- Representag do de racionai s

Gruns de Apeld B8 Projeta de Horrdmors

B sunrio

v Introdug do o
°e
@ Aritmética Inteira [ | |

« Qperac 0 es emn umeros sem sinal (naturais)
¥ som, subtrag o, nul tiplicag doe divisdo
— Representag § es de nil neros comsinal (inteiros)
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-Exenpl opara4bits
- *polarizagdo =2 (™~ V=8
7 Biastemdistribuggo
uni forne conrel ag do a
bi nari os puros;
7 2sfacilitasonm;
2 D'sfacilita
conpl enent ag 40;
2 SM¢é facil deentender
e separa sinal de val or;
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BB 7ransbordo em Inteiros (Qverflow)

@ (asos de transbordo em conpl enento de 2 (2°s)

— Para5hbits, faixarepresentavel ¢ - 16a+15

Decimal Binario Decimal Binario Decimal Binario
Vai-um: 00111 Vai-um:11011 Vai-um: 00001
+ 5 00101 -5 11011 + 5 00101
+ 7 00111 -7 11001 -7 11001
+12 01100 -12 10100 -2 11110
Transbordos positivoe negativo
Decimal Binario ol - . el .
Vai-um:11111 Dec:l.ma} Bindrio Dec:.ma} Binario
_ 5 11011 Vai-um: 01000 Vai-um:10000
.7 00111 + 8 01000 - 8 11000
‘2 00010 +9 01001 -9 10111
+17 Troeel— =7
¥ Xor de 21 1tinos vai- uns identifica transbordo. Negat i vo! Positivo!
I —
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WO 4vitmética nio Inteira (racionais)

& Muitas aplicag 0 es requeremn tineros niao- inteiros:
— matematicaconput aci onal, engenharia, etc;

& Racionais (Q):represent ados como fragcdoa/b,a e b
inteiros; Irracionais (I): tém mantissa infinita sem
repeticdo (#=2,7218... ¢ ®3.14..., por exemp l0);

@ Reais: ( wyI; I e Rndorepresentaveis em

computadores, por qu&

&% Aproxinag 3o de reais em computadores: Q




' Unu Represent a¢ do de racionai s - TEFE-754-1985
¢ Diferenc as para format os anteriores a padroni zag ao:
— ao arredondar umresul t ado no mei o da fai xa, pega

val or par mais pré ximo ;

— inclui val ores especi ais:
» NaN_ N+ 3 nunber (ex: raiz de negativo);
» sae as- Maisounenos infinito(ex: - 1/0eH/0);
— nimeros denornal izados para resul tados comval or

BB 4itméticandoInteira- representagé es
@ Primeiros computadores - pont o (ou vir gul a) fi xo;
& Ho j e, apenas ponto flutuant e; represent ag 6 es possuem

um si gni ficandos (a mantissa doni mero), um
expoentee ¢ umabase b, eominero é dado por: sxb¢;

menor que +/ .0x2Emnim;

— arredonda para nai s proé xi no (defaul t ) mas tem

mais trés nodos de arredondament o;

— recursos sofisticados para lidar comexceg 0 es.
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B EEE-754-1985- Ecemplos
1) Numero positivo, maior que zero
0

23 22
0 10000001 01000000000000000000000

& Antes, muitos formatos, hoje, padrao quase uni versal :
defini do pel a IEEE (IEEE-754-1985), quatro formatos,
doi s fixos (precis@osimples, SP e precisao dupla, [P)

e dois variaveis (precisdosimples, SE e dupla, [E,
estendidas). Igual aopadrdointernacional IBG 559.

Forma Geral :
Cl)yx 1.fx2e12

25
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31 30

((-1)°x 101 x 2129-127) = (+1.01 x 22),=(45 ) |,
0

2) Numero negativo, nenor que zero

- Unu Represent a¢ do de racionai s - IEFE-754-1985

& Fornat o SP ocupa exatamente 32bits:

31 30

— 1bit parasinal dosignificando- s;
— significandocom24 bits deprecisao, pringiro
sempre 1, excet o quando denormalizado, onde é O

Forna Geral :

(1°bit implicito);
—expoente e de 8 bits, compolarizagio=127,
Clyx 1f x2¢17

3130 2322 0
HENNNNNRENARNNNERREEENY
L Frag do (bindriopuro) - f
Cbs: sf € representag o
emSM!

27

—— Expoent e (bi as=127) - e
Sinal dosignificando- s

I
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-IEEE—754—]985— Val ores especiais e denormalizag do
& Principal novidade dopadrdoé existéciade val ores
especiais, que permitem tratar excegd es:

—valores infinitos;
— operag O es para os quais os reais ndo sdo fechados, como

— divisdopor zero;

23 22
1 01111110 01110000000000000000000
(-1 x 1.0111 x 2726-127), =(-0.10111), =(-0. 718 75,

Aeitnética:

BN EeE-754-1985
# Ha 5 casos que definemo val or de ni mero em al gum
format o do padrao IEEE-754 (exenpl o para SP):

1) e=255, 20 | v=NaN(not a nunber)
925510 L w
30255 | y=(-1yx(L)x2°7
4hed, 20 |yx-1yx0fH)2-*
5)e0, 10 | y=_1)yx(0) (zero)
e e o m

29

raiz quadrada;
@ Denormalizagdopermite situag O es de “underflow’ gradual,

tal como: 0 00000001 00000000000000000000000 (=2~ 126)
divididopor 25, representéavel se oprineiro digito for 0ao

B sunrio

v Introdug do

invésde 1, por: 0 00000000 00010000000000000000000.
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# Aritmética Inteira
« Operag 0 es emn umeros sem sinal (naturais)
¥ som, subtrag o, mul tiplicag doe divisdo
# Representag § es de nil neros comsinal (inteiros)

-IEEE—754—]985— Val ores especiais e denormalizag do
¢z (s diferentes formatos e val ores para os paranetros
precisdo

que os definem
formto- > precisdo | precisdo | precisdo
sinpl es sinples |dupla(IP) | dupla
paranet ros (SP) estendida estendi da
(SE) (DE)
bits & 24 232 53 264
precisdo (p)
Emax 127 >1023 1023 >16383
s . L. o . . .
. T e RS 2 e Aritmética ndo Inteira (racionais)
Polarizagdo 127 depende 1023 depende o Represent agoces de raci onais
(ias) — — — Operag 0 es como padrao IEEE-754
Total ce bits 32 variavel, 64 variavel,,
exatanente | 243 <64 | exatanente 279




B veracoes com o padrido 1EEE-754

@ Operac do mais facil de se imp lementar emhar dware:

—multiplicagdoeniosoma
» adapt a¢ o de si gni ficandos devido a di ferentes expoent es
conpl i ca sona;
» multiplicag@oé direta, multiplica significandos e soma
expoent es, exceto quando resultado é caso especial ;
@ Verenos aqui introdug 3o a anbos, mul tiplicagdoe

soma.
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- perag do de mul ti pli ca¢ do como padrdo IEEFE-754

# Exenpl odemul tiplicag do:
1 10000010 00000000000000000000000 = -1x2* = -8
0 10000011 00000000000000000000000 = 1x2¢ = 16

— 1) Desenpacotando ->1.0 x 1.0 = 1.0

» logo, resultadotema formna:
1 22?2?2222 00000000000000000000000

— 2) Expoent e - formula para cal cul o do expoent e:
(exp polarizado (e +e,)),. .= (exp polarizado(e,) + (exp
polarizado(e) + (-polarizag¢édo),. , ou seja,

10000010 = 130
10000011 = 131

+10000001 =-127
10000110 = 134=e -> E=134-127=7!

35

Aritnética: revisio om 28/sctenbrai2000 - Mbraes e Ney

- perag do de mul ti pli ca¢ do como padrdo I[EEFE-754

— 3) arredondanent o (cont i nuag a0)

» ser ¢ nenor que 5- resultado pronto;

» ser émaior que 5- sona- se 1 ao ni nero emnegrito;

» se arredondador exatanente 5 (embinario, 1) - examnar bits

seguintes, até achar umdiferente de 0 ou chegar ao fim:
#técnica- wao“bit grudento” (sticky bit), durante a multipicagaa o
QU1 gicodetodos os bits apartir dobit 7;

# (3so 1 - deslocaumbit p/ esq; Gaso2- increnenta expoent e.

Produto(p=6) | x0 x1 . x2 x3 x4 xfllg r s s s s |

(aso 1: x0=0 [x1 . x2 x3 x4 x5 g| g —sticky |

(502:x0=1 | x0 . x1 x2 x3 x4 x5l —sticke |
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-IEEE—754—1985—Multiplicagdoedenornalizagdo

@& (bntrol ar under flowé conplicado, devi do aos denornal i zados:

— por exenpl o, 1x2-#X 1x2-%¢ 1x2 ', expoent e ndo represent avel no fornato
nornal i zado, nas represent dvel cono 0.125x2°'%;

— se oexpoente ndo pol arizado for nenor que - 126, produt o deve ser desl ocado
bit abit e expoente increnentado até - 126. Se todo o si gni ficando se anul ar, ai
sim houve under f1 ow

@ Quando umdos operandos é denornalizado, geram se Os a esquerda;

@& Drnornalizados causamnont es de probl enas p/ mul tiplicag ao;

@ Multiplicadores de altodesenpenho i gnoramdenornal i zados,
gerando exceg O es para o soft vare cui dar;

@ Drnormalizados ndo sdo freqientes, perda em tenpo €
estatisticanent e pequena.

' Operag do de mul ti pli ca¢ do como padrado IEEE-754

# 3 Passos:

— multiplicar significandos (ndo frag do, desenpacot ar o
numer o) usando mu Itiplicagdointeira, sem sinal
(SM);

— cal cul ar expoent e

» lenbrar da pol arizag do.

— arredondament o devi do ao aument oda preci sdoapo s

operag ao;
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' perag do de mul ti pli ca¢ do como padrado IEEE-754

— 3) arredondament o - precisdoé inportante:
» casos de arredondanent o (emdecinal, anal ogo a binario):
1.23 r=9, 9>5, entdo arredonda p/8 .34

X 6.78
8.3394

Q

2.83 r=5, e pelo menos um digito apds
X 4.47 diferente de 0, arredonda p/ 1.27x10%
12.6501

b

1.28 r=6, 6>5, entdo arredonda p/ 1.00x10*

x 7.81
09.9968

» embinario, neio da faixa (5 emdecinal ) é digito 1!
» negrito- digitos significativos; apd s, digito arredondador, 7.

Q

36
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' Operag do de mul ti pli ca¢ do como padrado IEEE-754

— 3) arredondanent o (cont i nuag a0)

» apd s acertar expoent e e resul tado, pode- se finalnent e
arredondar:
# ser=f), resul tado correto;
# ser=l e s=l, sona PH para obter o produt o dos si gni ficandos;
w ser=l e s=0, exat anent e nonei o da faixa - IEFE 754 possui quatro
nodos possivei s, cuj oconport anent o depende dosinal do
resul tado.

38
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BB EEE-754-1985 - Multiplicagdo, 0e Preciso

& Se umdos nul tiplicandos é 0, acel era- se multiplicag&o testando:
— antes - anbos oper andos;
— depoi s - neste caso, cuidadocom( : =, resultado deve ser NaN
— sinal deve ser nantido, 0 é diferente de - 0;

® Aomultiplicar pode- se precisar dodobrode bits em inteircs;
aplicag do define se ¢ aceitavel apenas a netade inferior doresultado
ouse todooresul tado deve ser usado;

& Emlinguagens de altonivel, multiplicag@oirteira senpre usama
prineira opg 2o, mas ponto flutuvante é diferente, e as duas sdo
usadas, utilidade ¢ grande na solug 8o de equag & es lineares;




- Operag do de adi ¢ do no padrao IEEE-754

@ Tipicanent e, operac ao empont o f1ut uant e recebe doi s ni neros
de nesna precisdo e retorna resul tado comnesna preci sao, p;

@ Algoritno ideal (erronenor) cal cula resul tado exato e arredonda;
@& Multiplicag do funci o assim;
@ Para soma, existemprocedi nent os nais efetivos;
@ Exenpl o comnu neros de 6 bits: 1.10011, e 1. 10001, x 2-3;
@ Usando umsonador de 6bits, tem se: 1.10011
+0.00001
1.10100
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- perag dode adi¢ dode a; ea 5 - Algoritmo

1) Se e ;<e,, trocar operandos (para que diferenga e ,-e, >0). Fazer o
expoente doresultadoigual ae |, tenporarianente;

2)Sesimis dea, ea, diferem, substituirs , por seu conpl enent o de 2;

3) Gl ocar s, emumregistrador dep bitsedeslocd-1o d=e,-e,
posigdes paraadireita (entrandocoml’s se s, foi conp lenent ado
nopasso?2). s bits desl ocados para fora doregistrador, guarde o
ultino emumflip- f1op g openi Itino emumflip- flop r e arnazene
ooude todos os restant es conwsticky hit.

4)... Bteenais outros quatros passos tao conpl i cados cono 0 passo
3, sonando 8 passos no al goritno. Etudoissoinpl enent ado em
hardvare! ! ! !
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B Sona

@ passo4: SOMA
» 1.1114+0.010=0.001 e cout=l

& passo 5:nmuito conplicado ...

— Se nesno sinal : desloca paraadireita, inserindo 1 e atualiza

expoent €
» 1.0001 e expoente passaaser |

@ passo 6: atualizagr,s

—g=, r=0, s
& passo 7: arredonda

—1.000101 =>1.0010 (ouseja:10.00] =2, 125)

& passo 8: calculaosinal nui t o conplicado ...
— Se nesno sinal : ndo nuda
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B Eicercicios

Supor que tenhanes a segui nt e represent ag 3o para ponto flutvante: 1bit parasinal, 4
para expoente e 7 para a parte fraciondria (o -~ mna norna IEEE 754 para 12
bits, comas nesnas condi¢ des para NaN ( ; ).

Qual ovalor dapol arizag do e quai s os expoent es nmni no e naxi no?
Val or da pol ari zag d0: 7,
Expoent e mixi np+7 (1110-7) e expmini np-7 (0000-7).

(onverta para base decinal: 0 1010 1011000 e 1 0111 01010000
+27(10-7) * 1.1011 = +2°3 * 1.1011 = 1101.1 = 13.5
-2%(7-7) * 1.0101 = 2”0 * 1.0101 = 1.0101 = -1.3125

' Operag do de adi ¢ do no padrao IEEE-754

@ Noexenplo, bit descartado ¢ 1, logoresto deveria ser exami nado;

& Novanent e, apenas se preci sa saber se umdestes bits € ndo- zero,
e pode- se assinmusar “sticky bits”, conona nul tiplicag ao;

@& Logo, para sonar ni neros dep bits, unsonador dep bits chega,
desde que se guarde opringiro bit descartado e o “sticky bit”
correspondent e;

# No exenpl o acima, osticky ¢ 1, e oresultado final fica 1.10101,;

@ Subtrag@o¢ similar, se se trabalha emconpl enent o de doi s;

@ Aseguir, apresenta- se oal goritno para sonar dois nu neros
represent ados noformat o IEEE-754-198 5.

Aritnética: revisio em 28/setentra/2000 - Mbraes o Ney

B Sonma

@ fazer: - 1.001 *22 +-1.111*2% (al +a2)
@ passol:

—seal <a2swap al e a2

— calculaadistanciaentre expoentes: (d2)

— expoent ¢ i gual ao expoent e naxi no (0)

& passo2:
— sesimis diferentes substituir a2 pel o seuconp lenent o
de 2
& passo 3: desloca a2 d digitos paraadireita, seta

gr,s
—noexenplo: 0.010 01, logog=0, r=l, s=0
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B Ecercici os

Supor que tenhanes a segui nt e represent ag 3o para pont o flutuante: 1bit parasinal, 4
para expoente e 7 para a parte fracionaria (o -~ ma norna IEEE 754 para 12
bits, comas nesnas condi¢ des para NaN ( ; o).

Pergunt a- se:
* Qual ovalor dapolarizagaoe quais os expoentes nini no e naxi no?
» (bnverta os seguintes ni neros para base decinal :

0 1010 1011000

1 0111 0101000

* Miltiplicar os dois nii neros aci na, nost rando o procedi nent o da
ul tiplicag &o para pont o flut uant e, comar r edondanent o.

* Qual oresultado, emdecinal, arredondado, e qual o erro advindo do
arredondanent o?
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B Ecercici os

Supor que tenhanes a segui nt e represent ag 3o para pont o flutuante: 1bit parasinal, 4
para expoente e 7 para a parte fracionaria (o - ©  ma norna IEEE 754 para 12
bits, comas nesnas condi¢ des para NaN ( ; o).

Miltiplicar os dois mi neros anteriores (01010 1011000 e 10111 01010000),
nost rando o procedi nent o da nul ti pli cag o para pont o f1ut uant e, com
arredondanent o.

Resposta: expoente:10+7-7 = 10
partes fraciomirias: 1.1011 * 1.0101 = 10.00110111
fica2710 * 10.00110111 = 2”11 * 1.0001101 11

Sonn- se umo nenos si gni fi cativo poi s roundd e sticks 1

1 1011 0001 110 = -17.75




BB Final ment e acabou (esta parte)!

na norna [EEE 754 para 12

14 .
BB Ecercicios
Supor que tenhanes a segui nt e represent ag 3o para ponto flutuante: 1bit parasinal, 4
para expoente e 7 para a parte fracionaria (ov -

bits, comas nesnas condi¢ & es para NaN ( ; )

Qual oresultado, emdecinal, arredondado, e qual o erro advindo do arredondanent 0?

Resposta: 17.75, aoinvésdel7.71875 (3.5 * 1.3125)

. ]

e

—
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