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Aritmeética
computacional

5. Representacao de
ponto flutuante,
operacoes com ponto
flutuante




Infinito e NaNs

Expoente = 111...1, Fracao = 000...0
tInfinito

Pode ser usado em calculos para evitar a
checagem de overflow

Expoente = 111...1, Fracao # 000...0
Not-a-Number (NaN)

Indica uma operacao ilegal ou um resultado
nao definido

e.qg.,0.0/0.0




Representacoes IEEE 754

O padrao IEEE 754 especifica as seguintes representacoes especiais.

Precisao simples Precisao dupla Representacao
Expoente Fracao Expoente Fracao
0 0 0 0 0
0 nao zero 0 nao zero + numero desnormalizado
1-254 qualquer coisa 1-2046  qualquer coisa 4 ntmero de ponto flutuante
255 0 2047 0 + infinito

255 Nao zero 2047 Nao zero NaN (Not a Number)




Adicao em ponto flutuante

Exemplo:

9.999 x 101 + 1.610 x 1071
1. Alinhar o ponto decimal (igualar os
expoentes)

Dar shifts a direita no nUmero com menor expoente:
9.999 x 10! + 0.016 x 10*

2. Somar os significandos
9.999 x 10! + 0.016 x 101 =10.015 x 101!

3. Normalizar o resultado
1.0015 x 102

4. Arredondar e renormalizar, se necessario
1.002 x 102




Adicao em ponto flutuante

Exemplo 2:
1.000, x 271 +-1.110, x 22 (0.5 + —0.4375)
1. Alinhar o ponto decimal
Dar shifts a direita no nUmero com menor expoente
1.000, x 271 + -0.111, x 21
2. Somar os significandos
1.000, x 21 + -0.111, x 271 = 0.001, x 21
3. Normalizar o resultado
1.000, x 2=4, sem underflow/overflow

4. Arredondar e renormalizar, se necessario
1.000, x 24 (sem mudancas) = 0.0625




Multiplicacao em ponto flutuante

Exemplo
1.110 x 1019 x 9.200 x 10°

1. Soma o0s expoentes
Novo expoente =10+ -5=5
2. Multiplica os significandos
1.110 x 9.200 = 10.212 = 10.212 x 10°

3. Normaliza o resultado e checa por overflow/underflow
1.0212 x 106

4. Arredonda e renormaliza, se necessario
1.021 x 106

5. Determina o sinal do resultado a partir dos sinais dos
operandos
+1.021 x 10°




Multiplicacao em ponto flutuante

Exemplo

1.000, x 271 x -1.110, x 2-2 (0.5 x —0.4375)
1. Soma o0s expoentes

Semobias: -1 +-2=-3

Como bias: (-1 + 127) + (-2 + 127) = -3 + 254 — 127 = -3 + 127
2. Multiplica os significandos

1.000, x 1.110,=1.1102 = 1.110, x 2-3

3. Normaliza o resultado e checa por over/underflow
1.110, x 2-3sem overflom

4. Arredonda e renormaliza
1.110, x 2-3 sem arredondamento

5. Determina o sinal: +ve x —ve = —ve
-1.110, x 2-3 =-0.21875




Instrucoes em MIPS

Ha um hardware proprio para ponto flutuante: o
coprocessador 1
Processador adjunto que expande a ISA

Registradores separados
32 registradores de 32 bits: $f0, $f1, ... $f31
Precisdo dupla aos pares: $f0/$f1, $f2/$f3, ...
As instrucoes que vimos até agora nao
funcionam no coprocessador 1
O coprocessador 1 possui suas instrucoes proprias

Instrucbes de acesso a memoaria
load worde load double

Twcl, 1dcl, swcl, sdcl
e.g., 1dcl $f8, 32($sp)




Instrucoes em MIPS

Aritmética de precisao simples
add.s, sub.s, mul.s, div.s
e.g.,add.s $f0, $f1, $f6
Aritmética de precisao dupla
add.d, sub.d, mul.d,div.d
e.g,mul.d $f4, $f4, $f6
Comparacao
C.xx.s,c.xx.d(xxis eq, 1t, le, ...)

Recebe dois operacoes, e define o bit de condicao
e.g.c.lt.s $f3, $f4

Faz o desvio baseado no bit de condicao

bclt, bclf
e.g., bclt TargetLabel




Exemplo: °Fto °C

Caodigo C:
float f2c (float fahr) {

return ((5.0/9.0)*(fahr - 32.0));
}
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