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BBl 1 ntroducdo a Aritmética Computacional

£ Bibliografia:
- Patterson, D. A.“ Computer Architecture: aquantitative
approach”, Morgan Kaufmann Pubs.,1996. Appendix A.

- Texas Instruments.“ TM S320C4x User's Guide”,1996.
Capitulo5. Disponivel nalnternet (formato PDF):

» http://wwws.ti.com/ sc/psheets/spru063b/spru063b. pdf
» ftp :/Iftp inf pucrsbr/publcal azans/texas/spru063b. pdf
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BBl Oper acoes sobre naturais - Soma

£ Hardwaremaissimpl es- baseado em ripple-carry
(propagagéo em ondado vai-um) ecomponentes
simples(meio somador e somador completo)
£ Equagbesdoscomponentes:
- meiosomador:s=3a A b, c,, =aUb;
- somador completo: 5=3 A b;A ¢
ci1=3Ub UaUc; UbUg.
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Bl sumério

£ Introdugéo (A

/£ Aritmética Inteira | [
- OperagBesemnumerossemsinal (naturais)
» soma, subtracdo, multiplicacdo e divisio
- Representagdesdentimeroscomsinal (inteiros)

£ Aritmética ndo Inteira (racionais)
- Representacdoderacionais
— Operagdes com o padréo |EEE-754
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BBl 1 ntroducdo a Aritmética Computacional

£ Umaparteespecializadado projeto decomputadores
£ Contudo, umaparte muito, muitoimportante:

— gréficos,comunicactes, transacfesbancérias,
matemati cacomputacional, calculodeestrutura,
soluc@odeequactes, entretantasaplicacdes;

£ Intel perdeu US$ 300milhdes devido ao “bug” do
Pentium(otimizou errado um PLA usado em +);

/£ Aqui, revisdo estendida deinteiros e padréo para
nimerosracionais (IEEE-754).
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Bl sumério

v Introdugéo (A

/£ Aritmética Inteira | [
- OperagBesemnumerossemsinal (naturais)
» soma, subtracdo, multiplicacdo e divisio
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BBl Oper acoes sobre naturais - Soma

£ Estruturado somador completo “ripple-carry”:

aﬂ-lbn-l Cp1 arw-zbwz Ch2 a1b1 C aobo 0
1 Il l_‘ 1 1
somador somador somador somador
completol completd e completol completd
P ! ! !
G Sm G S G S G S

/ Problema: atraso de geragéo do vai-um =0O(n),
onde n é o niumero de bits do somador ;
£Hardware adicional -> atraso = O(log n).
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BBl Operacoes sobre naturais - Subtracdo

£ Estruturado subtrator completo a-b “ ripple-carry”:

5%—1E1 Cn1 an—EZ Cno alE C %E 1
L] L

somador somador ce s somador somador
completo completd completo completd
| | | |

G St G She G 55 6 %

/& Mesmo problemadeatraso, solu¢doandloga;
/ Problemaadicional, operagdondodefinidaseb>a.
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BBl Operacées sobre naturais - Diviséo

®» Solucdoparaa/b:subtragfessucessivas, n passos;

Deslocamento l

1l

Controle H—————Ff—

® Cada passo, quatro partes: 1) desloca P&A p/ esq 1 bit; 2) P<- P-B; 3)
If (passo 2<0), A=0 else Ay=1; 4) If (passo 2<0), restaura P fazendo
P<-P+B.
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“Diviséo A/B - Exemplo

A =11011 (27) 1) desloca P&A p/ esq 1bit;
B =00101 (5) 2) PU P-B
A cada passo, mostra-se P e A ap0s as partes 3) If(P<0), Ag=0else Ay =1;
1) - primeira linha e 4) If (P<0), restaura Pfazendo PU P+B
4) - segunda linha
P (contera o resto) A (contera a divis&o
passo 1 1 0 1 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
4
5
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“ Divisdo A/B - Exemplo
A =11011 (27) 1) desloca P&A p/ esq 1bit;
B =00101 (5) 2) PU P-B
A cada passo, mostra-se P e A apds as partes 3) If (P<0), Ag=0else Ay =1;
1) - primeira linha e 4) If (P<0), restaura Pfazendo PU P+B
4) - segunda linha
P (contera o resto) A (contera a divis&o
passo 1 1 0 1 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 0 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 0 0 1
4 0 0 1 1 1 0 0 1 0
0 0 1 1 1 0 0 1 0
5
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Bl Operacdes sobre naturais - Multiplicagdo
£ Solugdonatural paraa* b: somassucessivas n passos;

A ]
- |
|
£ Inicialmente, P=0, A=a, B=b. Cadapasso, duaspartes:
- somacarregadaemP;

— P& A deslocado um bit paraadireita.
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“Diviséo A/B - Exemplo

A =11011 (27) 1) desloca P&A p/ esq 1bit
B =00101 (5) 2) PU P-B;
A cada passo, mostra-se P e A ap6s as partes 3) If(P<0), Ag=0else Ao =1;
1) - primeira linha e 4) If (P<0), restaura Pfazendo PU P+B
4) - segunda linha
P (contera o resto) A (conteré a divis&o)
passo 1 1 0 1 1
1 1 1 0 1 1
1 1 0 1 1 0
2
3
4
5
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.m Divisdo A/B - Exemplo
A =11011 (27) 1) desloca P&A p/ esq 1bit
B =00101 (5) 2) PU P-B;
A cada passo, mostra-se P e A ap6s as partes 3) If (P<0), Ap=0else Ay =1;
1) - primeira linha e 4) If (P<0), restaura Pfazendo PU P+B
4) - segunda linha
P (contera o resto) A (conteré a divis&o)
passo 1 1 0 1 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 0 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 0 0 1
4
5
00110 - 00101 = 001
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.m Divisdo A/B - Exemplo
A =11011 (27) 1) desloca P&A p/ esq 1bit
B =00101 (5) 2) PU P-B;
A cada passo, mostra-se P e A ap6s as partes 3) If (P<0), Ag=0else Ay =1;
1) - primeira linha e 4) If (P<0), restaura Pfazendo PU P+B
4) - segunda linha
P (contera o resto) A (conteré a divis&o)
passo 1 1 0 1 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 0 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 0 0 1
4 0 0 1 1 1 0 0 1 0
0 0 1 1 1 0 0 1 0
5 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1 0 1
Resto = 2 Quociente = 5
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BBl Operacoes sobre naturais - Divisdo

£ Algoritmo: versao binaria- procedi mentolapisepapel;
/£ Existeversdo semrestauracdo deP (ver H & P);

/N passos, somador maior quenamultiplicacéo;

£ Deve-setestar sedivisor =0!

/ Restauragdodesnecessariasetestenasaidado
somador/subtrator, bem como somador.
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BBl Representacdes de Inteiros

£ Quatrométodoscomuns( convencoes) p/ inteiros:

- sinal-magnitude(SM) - bitmaissignificativoé
sinal, restanteéoval or absolutoequivalentea
binariosemsinal;

- complementode1(1’s) - positivos,idema SM,
negativossdo positivoscomvalor invertido;

- complementode2(2’'s) - positivos,idema SM,
negativosobtidosadicionando1al’s;

- polarizagéo (bias) - representacdo € ado positivo
binério obtido apartir dasomadeumvalor k.
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BBl Transbordo em Inteiros (Overflow)

£ Casos de transbordo em complemento de 2 (2's)
— Para5 bits, faixarepresentével é-16 a+15

Deci mal Bi nario Deci mal Bi nario Deci mal Bi nario
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

Deci mal Bi nario
Vai -um 11111

-5 11011

+ 7 00111

+ 00010
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Bl sumério

v Introducéo ®

v Aritmética Inteira | |
v Operagdesemnimerossemsinal (naturais)
v soma, subtracg&o, multiplicacéo edivisio
v Representacdesdenumeroscomsinal (inteiros)

£ Aritmética ndo Inteira (racionais)
- Representac&oderacionais

Gropo de Apold ¥ Projeta ds Hardware
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Bl sumério
v Introdugéo (A
. rae . e &
/£ Aritmética Inteira | [
v Operagdesemnumerossemsinal (naturais)

v soma, subtrag&o, multiplicagéo edivisdo
- Representagdesdentimeroscomsinal (inteiros)

Gruo de Apold ¥ Projeta ds Hardware
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BBl Representactes de Inteiros - 4 formas

-8

-Exemplopara4bits
- * polarizagéo = 2 (+1)=8

/£ Biastem distribuicdo
uniformecomrelacdo a
binériospuros;

£ 2 sfacilitasoma;

£ 1sfacilita
complementacao;

£ SM éfé&cil de entender
eseparasinal devalor;

BBl Transbordo em Inteiros (Overflow)

/& Casos de transbordo em complemento de 2 (2's)
— Para5 bits, faixarepresentével é-16 a+15

Deci mal Bi nario Deci mal Bi nario Deci mal Bi nario
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

Transbordospositivoenegativo

Deci mal Bi nari o

Vai -um 11111 Deci mal Binario Deci nal Binario
.5 11011 Vai -um 01000 Vai -um 10000
P 00111 +8 01000 -8 11000
2 00010 o D001 =9 COIAA
+17 10664 -17 Tt
» Xor de 2 dltimos vai-unsidentifica transbordo. Negativo! Positivo!
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Bl Aritmética ndo Inteira (racionais)

£ MuitasaplicacBesregueremnimerosndo-inteiros:
— matemati cacomputacional ,engenharia, tc;

£ Racionais(Q):representadoscomofracdo a/b,aeb
inteiros; Irracionais (1): tém mantissa infinitasem
repeticéo( e=2.7218... ep=3.14..., por exemplo);

/£ Reais. Q E 1; | eRndo representaveisem
computadores, porqué?

£ Aproximagdo dereaisem computadores: Q.
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BBl Aritmética ndo Inteira - representagdes

/ Primeiros computadores- ponto (ou virgula) fixo;

£ Hoje, apenaspontoflutuante; representagcdespossuem
umsignificandos (a mantissado nimero), um
expoentee eumabaseb, e o nUmero é dado por: sxbg;

/£ Antes, muitosformatos, hoje, padréo quase universal:
definido pela |EEE (IEEE-754-1985), quatro formatos,
doisfixos (precisdo simples, SP e precisio dupla, DP)
edoisvariaveis(precisdo simples, SE, edupla, DE,
estendidas). |gual ao padréointernacional | EC-559.
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Bl UrmaRepresentagéo deracionais- |EEE-754-1985

£ Formato SP ocupa exatamente 32 bits:
— lbitparasinal dosignificando- s,
— significando com 24 bitsde precisdo, primeiro
semprel, excetoquando denormalizado, onde é 0
(2° bitimplicito);
— expoente e de 8 bits, com polarizagdo = 127,
3130 2322 0 -
[CITTTITTTITTITTTTOTTITT] |, FormaGerl:

(-1)sx 1.f x 281z

L Frac&o (binériopuro) - f
——— Expoente( bias=127)- e Obs: sf érepresentagio

L sindl dosignificando- s em St
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BB 1 EEE-754-1985- Valoresespeciaise denormalizagéo

£ Principal novidadedo padréo éexisténciadevalores
especials, quepermitemtratar excegoes:
— valoresinfinitos;
— divisaopor zero;
— operagdes paraosquaisosreai sndo sdo fechados, como
raiz quadrada;

/£ Denormalizagao permitesituacbesde” underflow” gradual,
tal como:o 00000001 00000000000000000000000 (=2126)
dividido por 25, representével seo primeiro digitofor 0 ao
invésde 1, por: o 00000000 00010000000000000000000.
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BBl 1 EEE-754-1985 - Parametros e outrosformatos

£ Osdiferentesformatoseval oresparaosparédmetros
gue osdefinem:

formato -> precisdo precisdo | precisdo | precisdo
simples | simples | dupla(DP)| dupla
parametros sP estendida estendidal
(SE) (DE)
bits de 24 332 53 364
precisgo (p)
Emax 127 31023 1023 316383
Emin -126 £-1022 -1022 £-16382
Polarizagdo 127 depende 1023 depende
(bias)
Total de bits 32 variavel, 64 variavel,
exatamente | 3 43, <64 | exatamente 379
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BBl UrmaRepresentagéo deracionais- IEEE-754-1985

£ Diferencas paraformatos anteriores apadronizagao:
— ao arredondar um resultado no meio dafaixa, pega
valor par mais préximo;
—inclui valores especiais:
» NaN - Not a number (ex: raiz de negativo);
»-¥ e+¥ - Maisoumenosinfinito (ex: -1/0 e +1/0);
— ndmeros denormalizados pararesultadoscomval or
menorgue +1.0x 2eminimo;
— arredonda paramais préximo (default) mas tem
mai strésmodosdearredondamento;

— recursossofisticadosparalidar comexcegoes.
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BBl 1 EEE-754-1985- Exemplos

1) NUmero positivo, maior que zero Forma Geral:
(-1px 1f x 22

31 30 23 22 0
0 10000001 01000000000000000000000

|((-1)°x 1.01 x 2128127) = (+1.01 X 22),= (+5 ),

2) NUmero negativo, menor que zero

31 30 23 22 0
1 01111110 01110000000000000000000

[((-D*x 10111 x 21%-127), = (- 0.10111), = (-0.71875) |
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-. | EEE-754-1985 - Valoresespeciaise denormalizacéo

/£ Hab5 casos que definem o valor de nimero em algum
formato do padréo | EEE-754 (exemplo para SP):

1) e=255, 10 | v=NaN (not a number)
2)e=255,1=0 | - ey

3)0<e<255 | y=(-1)x (L.f) x 2¢%
4)e=0, 10 |v=(-1°x (0.f) 2%
9)e=0,1=0 | \=(1)°x (0) (zero)
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Bl sumério
v Introdugéo (A
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v Aritmética Inteira | [
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— Operagdes com o padréo |EEE-754
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BBl Operacdes com o padréo |IEEE-754

£ Operacdo maisfacil de seimplementar em hardware:
— multiplicagdo endo soma

» adaptacdo de significandosdevido adiferentesexpoentes
complicasoma;

» multiplicag8o édireta, multiplica significandose soma
expoentes, exceto quando resultado é caso especial;
£ Veremos aqui introdugdo aambos, multiplicagdo e
soma
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BBl operagao demultiplicagéo como padréo | EEE-754

/£ Exemplo de multiplicaco:
1 10000010 00000000000000000000000 -1x2 = -8
0 10000011 00000000000000000000000 1x2* = 16

— 1) Desempacotando->1.0 x 1.0 = 1.0

» logo, resultado tem aforma:
1 ???2???? 00000000000000000000000

— 2) Expoente - férmula para cél cul o do expoente:
(exp pol arizado(ete,)) »s= (exp pol arizado(e,) + (exp
pol ari zado(e,) + (-polarizagdo)ys, Ou seja,

10000010 = 130
10000011 = 131
+10000001 =-127
10000110 = 134=e -> E=134-127=7!
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Bl operagao demultiplicagéo como padréo | EEE-754

— 3) arredondamento (conti nuagéo)
»ser émenor quebs - resultado pronto;
»ser émaior que5 - soma-se 1 ao niimero em negrito;

» se arredondador exatamente 5 (embinério, 1) - examinar bits
seguintes, até achar um diferente de 0 ou chegar ao fim:
e técnica-usao“bit grudento” (sticky bit), duranteamultiplicag&o, o
OU légicodetodososbitsapartirdobit r;
e Caso1-deslocaumbit p/ esq; Caso2-incrementaexpoente.

Produto(p=6) | X0 x1 . x2 x3 x4 x5[g r s s s s |
Caso 1: x0=0 [x1 . x2 x3 x4 x5 g| -ty slicky |
Casn2:x0=1 [ x0 . x1 x2 x3 x4 xgpb—jp—sticky |
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BB 1 EEE-754-1985- Multiplicacéoe denormalizagéo

£ Controlar underflow é complicado, devido aos denormalizados

— porexemplo, 1x2% X 1x255 é1x21%, expoente ndo representavel noformato
normalizado, masrepresentavel como0.125x2125;

— seoexpoente ndo polarizado for menor que-126, produto deve ser deslocado
bit abit eexpoenteincrementado até-126. Setodo o significando seanular, af
sim, houve underflow ;

£ Quando um dos operandos € denormalizado, geram-se Os a esquerda;

£ Denormalizadoscausam montes de problemas p/ multiplicacéo;

£ Multiplicadoresdealtodesempenhoignoram denormalizados
gerando excegdes parao softwarecuidar;

£ Denormalizadosn&o sdo freqlientes, perdaem tempo €
estatisticamentepequena.
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BBl operagao demultiplicagéo como padréo | EEE-754

/£ 3Passos:

— multiplicar significandos (ndofragéo, desempacotaro
ndmero) usando multiplicagdointeira, semsinal
(SM);

— calcularexpoente

» lembrar dapolarizacéo.

— arredondamento devido ao aumento daprecisdo apés

operagao;
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BBl operagao demultiplicagéo como padréo | EEE-754

— 3) arredondamento - precisdo éimportante:

» casos de arredondamento (em decimal, andlogo abinério):
a) 1.23 r=9, 9>5, ent&o arredonda p/8.34

b) 2.83 r=5, e pelo nmenos um digito apés
X 4.47 diferente de 0, arredonda p/ 1.27x10%

c) 1.28 r=6, 6>5, entdo arredonda p/ 1.00x101
X 7.81
09. 9968

»em bindrio, meio dafaixa (5 em decimal) édigito 1!
» negrito - digitossignificativos; apos, digito arredondador, r.
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BBl operagao demultiplicagéo como padréo | EEE-754

— 3) arredondamento (continuagdo)

» aposacertar expoenteeresultado, pode-sefinalmente
arredondar:
e ser=0, resultadocorreto;
e ser=1es=1, somaP+1 paraobter o produto dos significandos;
e ser=1es=0, exatamenteno meio dafaixa- | EEE-754 possui quatro

modospossiveis, cujocomportamentodependedosinal do
resultado.
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BBl 1 EEE-754-1985- Multiplicagéio, OePrecisio

/£ Se um dosmultiplicandos € 0, acel era-se multiplicagéo testando:
— antes- ambos operandos;
— depois- neste caso, cuidado com0Xx ¥, resultado deve ser NaN;
— sinal deve ser mantido, +0 é diferente de-0;
£ Ao multiplicar pode-se precisar do dobro de bitsem inteiros;
aplicacao define se é aceitavel apenasametadeinferior do resultado
ou setodo o resultado deve ser usado;
£ Em linguagens de alto nivel, multiplicagéo inteira sempre usam a
primeiraopg¢ao, mas ponto flutuante é diferente, e as duas sdo
usadas, utilidade € grande na solucgdo de equagdes lineares;
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BB operagso deadicéo no padro | EEE-754

£ Tipicamente, operagdo em pontoflutuanterecebedoisnimeros
de mesma precisfo e retornaresultado com mesma precisdo, p;

£ Algoritmoideal (erro menor) calcularesultado exato earredonda;

£ Multiplicagdofuncionaassim;

/£ Parasoma, existem procedimentosmaisefetivos;

£ Exemplocomnimerosde6 bits: 1.10011, €1.10001, x 25;

/& Usando um somador de 6 bits, tem-se: 1.10011

+0.00001
1.10100
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BBl operacéo deadicdo dea, ea, -Algoritmo

1) See,<e,, trocar operandos (paraquediferencae, -e, >=0). Fazer o
expoente do resultado igual ae;,temporariamente;

2) Sesinaisde a, ea, diferem, substituir s, por seu complemento de 2;

3) Colocar s, em um registrador de p hits e desloc&lo d= e;-e,
posi¢Oesparaadireita(entrando com 1’ sses, foicomplementado
no passo 2). Dos hits deslocados paraforado registrador, guarde o
Gltimo em um flip-flop g, o pendltimo em um flip-flop r earmazene
0 ou detodos os restantes como sticky bit.

4) ... Este e mais outros quatros passos t&o complicados como o passo

3, somando 8 passos no algoritmo. E tudo isso implementado em
hardware!!!!
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Bl soma

/E passo 4: SOMA
» 1.111+0.010= 0.001 ecout=1
/ passo 5: muitocomplicado...
— Semesmo sinal: desloca paraadireita, inserindo 1 e atualiza
expoente
» 1.0001 e expoentepassaaser 1
/E passo6: atualizag,r,s
-0g=1,r=0,s=1
/£ passo7: arredonda
—1.000101 ==> 1.0010 (ouseja: 10.001 = 2,125)
/ passo 8: calculao sinal muitocomplicado. ..
— Semesmo sind: ndo muda
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BBl Exercicios

Supor quetenhamosaseguinterepresentacao parapontoflutuante: 1bitparasinal, 4
paraexpoentee 7 paraaparte fracionéria (ou seja, umanormal EEE 754 paral2
bits, comasmesmascondi¢oesparaNaN, 0, + ¥).

Qual ovalor dapolarizagdo e quai s osexpoentesminimo e maximo?
Valordapolarizacéo: 7,
Expoentemaximo +7 (1110-7) eexpminimo—-7 (0000-7).

Convertaparabasedecimal:0 1010 1011000 e 10111 01010000
+27(10-7) * 1.1011 = +273 * 1.1011 = 1101.1 = 13.5
-2M(7-7) * 1.0101 = 2"0 * 1.0101 = 1.0101 = -1.3125

Avitmética: reviséo em 30ovembrof2001 - Moraes e Ney 47

BB operagéo deadicéo no padréo | EEE-754

£ No exemplo, bit descartado € 1, logo resto deveriaser examinado;

£ Novamente, apenas se precisasaber se um destes bits é ndo-zero,
epode-seassim usar “ sticky bits’, como namultiplicagao;

£ Logo, parasomar nimerosde p bits, um somador de p bitschega,
desde que se guarde o primeiro bit descartado e 0 “ sticky bit”
correspondente;

£ Noexemploacima, o sticky é1, eoresultadofinal fical.10101,,
/ Subtracdo é similar, se se trabalha em complemento de dois;

/ A seguir, apresenta-se 0 algoritmo para somar dois nimeros
representadosnoformatol EEE-754-1985.

Aritmética: revisgo em 30iovembrof2001 - Moraes e Ney 42

Bl soma

Afazer: -1.001* 22 +-1.111* X (al + a2)
/E passol:

—seal<a2swapalea2

— calculaadistanciaentreexpoentes: (d=2)

— expoenteigual aoexpoentemaximo (0)
/E Pass02:

— sesinaisdiferentes substituir a2 pelo seu complemento
de2

/ passo 3; deslocaa2 d digitosparaadireita, seta
ars
— noexemplo: 0.010 01, logog=0,r=1,s=0
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BBl Exercicios

Supor quetenhamosaseguinterepresentacdo parapontoflutuante: 1bit parasinal, 4
paraexpoentee 7 paraaparte fracionria (ou seja, umanormal EEE 754 para12
bits, comasmesmascondi¢desparaNaN, 0, + ¥).

Pergunta-se:
* Qual ovalor dapolarizagéo e quai s osexpoentesminimo e maximo?
« Convertaosseguintesnimerosparabasedecimal:

0 1010 1011000

1 0111 0101000

« Multiplicar osdoisniimerosacima, mostrandooprocedimentoda
multiplicagdoparapontoflutuante,comarredondamento.

* Qual oresultado, emdecimal, arredondado, equal o erroadvindo do
arredondamento?
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BBl Exercicios

Supor quetenhamosaseguinterepresentacdo parapontoflutuante: 1bit parasinal, 4
paraexpoentee 7 paraaparte fraciondria (ou seja, umanormal EEE 754 para12
bits, comasmesmascondi¢desparaNaN, 0, + ¥).

Multiplicarosdoisnimerosanteriores( 010101011000 e 1011101010000),
mostrandooprocedimentodamultiplicacdoparapontoflutuante, com
arredondamento.

Resposta: expoente: 10+7-7 10
partes fraciondrias: 1.1011 * 1.0101 = 10.00110111
fica 2010 * 10.00110111 = 2711 * 1.0001101 11

Soma-seumaomenossignificativopois round=1e stick=1 1

1 1011 0001 1m0 = - 17.75
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BBl Exercicios

Supor quetenhamosaseguinterepresentacao parapontoflutuante: 1bitparasinal, 4
paraexpoente e 7 paraaparte fracionéria (ou seja, umanormal EEE 754 paral2
bits, comasmesmascondi¢besparaNaN, 0, + ¥).

Qual oresultado, emdecimal, arredondado, equal oerroadvindodo arredondamento?

Resposta: 17. 75, aoinvésde 17. 71875 (3.5 * 1.3125)
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WAl Final mente acabou (esta parte)!

Fim da Unidade 3!
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