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Numeros Fracionarios

Os ndmeros fraciondrios sdao compostos por uma parte inteira (antes do
ponto decimal) e por uma parte fracionaria (apds o ponto decimal) que
pode ser igualmente representada em poténcias da base.

123.75 = 1X10% + 2X10" + 3Xx10° + 7X10™" + 5X10™

Em decimal, a sequéncia de algarismos de um numero fracionario tem o
valor da respetiva poténcia de 10, como se segue:

... 104103102 10'10°. 107 102103 104 ...

Em binario, a sequéncia tem o valor da respetiva poténcia de 2:
e 2423222120 21222324,
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Conversao de Base

Partindo duma representacao decimal, a conversao de base da parte
fracionaria é conseguida pela realizacao de multiplicacoes sucessivas
pela nova base até se atingir uma parte fracionaria igual a zero ou ser
identificada uma repeticao (dizima infinita). A representacdo do valor na
nova base € a concatenac¢ao das partes inteiras obtidas no processo.

6.625,,=6,, + 0.625

6,, = 110,

0.625., = 0.101, 0.625,, X 2 =1.25
0.25,,X 2 = 0.5,
0.5, X2=1.0,,

6.625 , = 110, + 0.101, = 110.101,
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Conversao de Base

0.35,, = 0.01(0110), 0.35,, X2 = 0.7, [
0.7,, X2 = 1.4,

| 0.4,,X2=0.8,, |
/ 0.810 X2= 1.610

Repeticao 0.6,,Xx2=1.2,

\ 0.2, X 2 = 0.4,
|04mx2=o£w|¢
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Aritmética (Adicao)

Independentemente da base usada, o algoritmo usado para operacoes
aritméticas é o mesmo.

100.1, + 110.11, = 1011.01, 1001 O
100.10

+110. 11
1011.01
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Numeros em Virgula Flutuante

(—1)"X1m_ X2°

Um numero diz-se representado em virgula flutuante quando esta em
notacao cientifica e normalizado (sem zeros antes do ponto decimal).

110.11, = 1.1011, X 22

Uma representacao especifica de N bits deve definir o tamanho da
mantissa (m) e o tamanho do expoente (e):
® Ao tamanho da mantissa corresponde a precisao da representacao

®* Ao tamanho do expoente corresponde o alcance dos numeros representados
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Formato IEEE 754

Precisao simples (32 bits)

3113012928 27 26|25|24/ 232221 20|19|18|17|16|/15|14|13|12|11}10/9 |8 |7|6/5|4|3 2|10

S exponent fraction

1 bit 8 bits 23 bits

Precisao dupla (64 bits)

31(30]29|28|27]|26|25|24|23(22|21|120({19|18|17(16]|15(14[{13 12111019 8| 7|6 5|4 |3 | 2|1 |0

s exponent fraction

1 bit 11 bits 20 bits

fraction (continued)

32 bits

Bit de sinal: ‘0’ numero positivo, ‘1’ nimero negativo.

Bits de expoente: em excesso de 127 para precisao simples e em excesso
de 1023 para precisao dupla.

Bits de mantissa: sem o bit da parte inteira pois € sempre 1.

Computer Architecture 2019/2020 #3 : Representacao em Virgula Flutuante



Formato IEEE 754

.o —bias

(—1)"xX(1+m)x2°

_0075 = _00112
= -1.1, X 27" (normalizado)

= (-1)' X (1.1000 0000 0000 0000 0000 000,) X 2'2°27 (precisao simples)

31|30/29|28|27|26|25|24|23|22|21 2019 /18|17|16|15/14|13|12|11/10,9 |8 7|6 |54 3|21 ]0

1,0 212121111 0}j2 00 O OOOOOOOOOOOOOOOOTSOODOO

1 bit 8 bits 23 bits
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Formato IEEE 754

Sinal (s) Expoente (e) Mantissa(m)

o/1 0..0 0..0 zero

o/1 0..0 a,..a ndmero nao normalizado (Ji:a. # 0
1 23 i

0t |0..01-1...10 a, ... a,; namero normalizado

o/1 1...1 0..0 infinito

o/1 1.1 a ..a NaN (Not a Number) (Ji:a. # 0
1 23 i
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Aritmética em IEEE754 (Adicao)

Algoritmo de adicao em virgula flutuante para nimeros em formato
IEEE754:

1. lgualar os expoentes deslocando a virgula do menor valor menor
Fazer a adicao

Normalizar o resultado

Verificar se temos overflow/underflow (expoente ndo representavel)

Arredondar ao numero de bits

oUW N

Caso nao esteja normalizado voltar ao passo 3

Computer Architecture 2019/2020 #3 : Representacao em Virgula Flutuante



Aritmética em IEEE754 (Adicao)

3.25., + 0.75,,

3.25,, = 11.01, = 1.101, X 2!
0.75,, = 0.11, = 1.1, X 2!

Passo 1: 1.101, X 2' + 0.011, X 2!
Passo 2: 10.000, x 2’

Passo 3: 1.0000, x 22 (fim)

11.01, + 0.11, = 1.0, X 22
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Regras de Arredondamento

Round to the nearest: arredonda para o mais proximo em funcao do
valor dos 3 bits extra usados para esse proposito:

guard/round bits: 2 primeiros bits a direita da posicao a arredondar

sticky bit: marca a existéncia de outros bits com o valor 1 a direita do round bit
moXX — m (arredonda para baixo)

m11X — m + 0... 01 (arredonda para ¢ima)

m101 — m + 0... 01 (arredonda para cima)

m100 — m + 0...01/ m (arredonda para cima se o bit menos significativo de m
for 1, caso contrdrio arredonda para baixo)
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