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Tipos C float e double

Codifica niumeros racionais na forma X * 2v
= adequado para valores grandes ou muito pequenos

Padrao IEEE-754 (~1985)

» representacao de numero de ponto flutuante e suas
operacoes

= portabilidade
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Base 10

* nidmeros racionais p/g — mantissa X 10 e

= ponto (virgula) "flutua", compensado pelo expoente

129 = 12()9 x 10() = 1()29 x 10(3
S

aproximacao - representacao de alguns numeros

DEPARTAMENTO
DE INFORMATICA
PUC-RIC



Multiplas representacdes possiveis

129 X 100=12.9x 101=1.29 x 102 = 0.129 x 103 =1290 x 101

Escolha de uma representacao padrao (normalizada)

Base 10: 1 <= mantissa < 10 <« base

\
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Base 10
12.34,,=1*101 4+ 2 *100 + 3* 101 + 4 * 10-

poténcias POSITIVAS de 10 poténcias NEGATIVAS de 10

Base 2
101.11, =1 %224+ 0*21 4+ 1 %20+ 1 %214 1 * 2=

T

poténcias POSITIVAS de 2 poténcias NEGATIVAS de 2

=4+1+%+¥=5.75



1.001 =1*20+1*23=1+1/8 =1.125

101.111 =1 * 22+ 1 *20+1 %214+ 1%22+1*23=
5+1/2+1/4+1/8 = 5.875

11.0011 =1 *21+ 1 *20+1%*23+41%24=
3+ 1/8 +1/16 = 3.1875



Conversao decimal = binario

/@@Q -
& G

b /21 + b /22 + ... + b [2r

0.125/1 = 0.25/2! = 0.5/22 = 1.0/2(3 .

/ 0.125 < X/2r
0.001

<7
desloca ponto 3 casas



Algoritmo de Conversao
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Conversao decimal = binario
0.375 * 2 =@.75

.6,
/ . 075+2 =(1)5

1000110 0.5 * 2 =®_0

1000110.011,




A notacao decimal representa niumeros que podem ser
escritos como

2 dy -10%
k=-n

nao ha representacao precisa para 1/3 ou 5/7

A notacao binaria representa numeros que podem ser
escritos como

I Ms

Outros niumeros devem ser aproximados

parte fracionaria possui sequéncias repetidas indefinidamente
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Exemplo de Sequéncia Infinita

03 *2 = @.6
06*2 = (1)2 ‘
0.2 %2 - @.4

: 0.0 1001 1001 1001 ....
042 = (0).8

082 = (1.6 — , —
- mais bits, maior precisao

062 = (1).2
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Representa numeros na forma | x * 2v

com um par adequado (Xx,y)

Existem varias representacoes possiveis
1.5, =1.1,x20=11.0,x 2% = 0.11, x 21

Normalizacao

Base 2: 1 <= mantissa < 2 base



Codificacao: Forma Numérica

(-1)s M 2k

Bit de sinal s determina se nUmero é negativo ou
positivo

Mantissa M é um valor fracionariol <=M < ?2

Expoente E indica poténcia positiva ou negativa de 2



Codificacao

-1)s M 2

: |

exp

frac

Bit s indica sinal (1 : n°® negativo, O : n° positivo)

Campo exp codifica E

Campo frac codifica M

g
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N || exp || frac

float (32 bits): exp = 8 bits, frac = 23 bits, s = 1 bit
faixa de valores: 2-126 até 2127

double (64 bits): exp =11 bits, frac = 52 bits, s = 1 bit
faixa de valores: 2-1022 gté 21023
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Representacao de Valores

s || exp # 0 & # 1's frac (-1 M 2¢

frac=M-1 (1<=M<2) < normalizagao

1 éimplicito ——> M=1 .\b1b2b3.‘..

frac
exp = E + bias < representagao em excesso 2"

exp é um valor sem sinal e bias = 2n1-1
float (precisao simples) - bias = 127 (2s1-1=27-1 = 127)

double (precisao dupla) -» bias = 1023 (21:1-1 =210-1 = 1023)
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Como representar um nimero X em float?

float f = 15213.0;

15213;, = 11101101101101, = 1.1101101101101, * 2(13) _
< ‘ v / AN

13 casas para a esquerda M

E

frac (23 bits) = 11011011011010000000000,
exp (8 bits) = E + bias =13 + 127 = 140 = 10001100,
s=0

31 30 23 22 0
0 |10001100}11011011011010000000000

Binario 0100 0110 0110 1101 1011 0100 0000 0000
Hex: 4 6 6 D B 4 0 0
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Como encontrar o valor de um numero X representado em IEEE 7547

Hex: 4 6 4 0 E 4 0 0
Binario 0100 0110 0100 0000 1110 0100 0000 0000
31 30 23 22 0
0 { 10001100 | 10000001110010000000000

frac = 1000000111001, - M = 1.1000000111001,
exp = 10001100,—-» 140 - E =140-127 =13

s=0

V= (-1)0* (1 + 4153/8192) * 212 = 12345

g
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double d = 178.125;
178.125,;, = 10110010.001, =\1.01100100012’ *
<

!

7 casas para a esquerda M

frac (52 bits) = 0110010001000...000,
exp (11 bits) = E + bias =7 + 1023 = 1030 = 10000000110,

s=0

63 62

52 51 0

2() .

AN

0

10000000110

0110010001000000...0000

E

Binario 0100 0000 0110 0110 0100 0100 0000 0000 ..

Hex: 4

0 6

6 4 4 0 0

0000
00 00 00 00
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Zero S=0 exp=0 M=0
+ o0 S=0 exp=111...111 M=0
- 0 S=1 exp=111...111 M=0
NaN S exp=111...111 M#=0

infinito: permite representacao de overflow
= multiplicacao, divisao por O
NaN (not a number)

= operacdes que nao resultam em um ndmero real (V-1 , oo , -0)
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s || 000...000 || frac

Representacao de 0 e niumeros muito proximos de 0
M = frac - nao ha "1" implicito (0 <=M < 1)

E=1-bias = -126 ou -1022

(-1°*0.bbpb, ... * 2%
(-1°*0.bbb, ... * 2102
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