Kod IEEE754

IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers

IEEE754 (1985) - norma dotyczgca zapisu binarnego
liczb zmiennopozycyjnych (pojedynczej precyzji)

Liczbe binarng o postaci
(_1) - 1.f - 2e-127

zapisuje sie na 32-bitach nastepujaco:
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znak wyktadnik mantysa
1 bit 8 bitéw 23 bity



IEEE754 c.d.
(-1) - 1.f - 2127

Mantysa zapisywana jest bez wiodacej
cyfry 1, co pozwala oszczedzi¢ miejsce

Wykladnik zapisany jest w formie przesunietej,
tj. zwiekszony o 127, co pozwala na unikniecie

liczb ujemnych jego zapisie.

10000001010000...000, =
-1-1.01,- 229127 = =1,01, - 22 = =5

01100001000000...000, =
+1-1.0, - 2%127 =1 : 273 ~ 4.65e-10
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Ograniczenia zapisu
Zmiennopozycyjnego

Ograniczenie zakresu:
skonczona dtugosc¢ pola wyktadnika
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IEEE754 single precision (32 bity)
R .~ 1.2e-38
R, . ~ 3.4e+38

ax



Ograniczenia zapisu
Zmiennopozycyjnego
Ograniczenie dokladnosci:

skonczona ditugosc¢ pola mantysy
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Zapisa¢ mozna tylko niektére liczby wymierne.

»Zageszczenie” liczb jest zmienne i zalezy od wartosci wyktadnika.

W kazdym przedziale pomiedzy 2! i 2*' znajduje sie tyle rownomiernie
roztozonych liczb, na ile kombinacji pozwala diugos¢ pola mantysy.

Dla liczb bliskich R . dokladnosc¢ jest najwieksza, ale zakres najmniejszy,

dla liczb bliskich R__ — najmniejsza, a zakres najwiekszy.



Liczby catkowite vs
Zmiennopozycyjne

Za pomoca n-bitow mozna zapisac dokiadnie
2"roznych liczb catkowitych (NKB, U2)

> 20 liczb ﬂ
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Za pomoca n-bitdbw mozna zapisa¢ mniej niz

2"roznych liczb wymiernych (IEEE754)
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Z n-bitbw mozna utworzy¢ 2" r6znych kombinaciji binarnych.
Znaczenie tych kombinacji zalezy od interpretaciji.

W przypadku zapisu zmiennopozycyjnego, dostepne wartosci

s jedynie inaczej roztozone na osi liczbowej, ale jest ich niemal
tyle samo co liczb catkowitych.



Single vs Double
Precision IEEE754

Single Precision: 32 bity
8b wyktadnik + 23b mantysa
R, ~ 10738
R~ 10%38

max

dokladnos¢ okoto 7 cyfr znaczacych

Double Precision: 64 bity
11b wykiadnik + 52b mantysa
Rmin ~ 10-308
R N 10+308

max

dokladnos¢ okoto 16 cyfr znaczacych




Arytmetyka liczb
Zmiennopozycyjnych

Dla zapisu zmiennopozycyjnego IEEE754:
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Niemozliwe jest zapisanie wszystkich liczb

z dostepnego zakresu.

Dziatania arytmetyczne (+,-,*,/) daja wyniki
obarczone btedem przyblizenia.

Btad zakresu (niedomiar lub przepeftnienie)

jest sygnalizowany kodem specjalnym IEEE754
Btad przyblizenia nie jest sygnalizowany.
Operacje arytmetyczne wymagaja
skomplikowanych algorytmow.



Kody specjalne IEEE754

znak wykitadnik mantysa
liczba dodatnia 0 1-254 mantysa
liczba ujemna 1 1-254 mantysa
liczba zero+ (0+) 0 0 0
liczba zero- (0-) 1 0 0
liczba zdenormalizowana 0/1 0 mantysa
+nieskonczonosé 0 255 0
-nieskonczonosé 1 255 0
NaN (Not a Number) 0/1 255 #0 (kod bizedu)



Dodawanie liczb
Zzmiennopozycyjnych (fp)
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Sprowadzanie do wspolnego
wykiadnika - denormalizacja
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Denormalizacja: przesuniecie mantysy w prawo + zwiekszanie wyktadnika

W przypadku dodawania liczb znacznie roznigcych sie wartoscig wyktadnika
liczba mniejsza jest tracona (nie ma wptywu na wynik dodawania)



Algorytm dodawania
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Zaokraglanie mantysy

zaokraglanie w ,gore” zaokraglanie w ,dét”

z,=..00]1..01 z,=..00|0..01
1L 1L

z.=...01| z,=...00 |

zaokraglanie do najblizszej parzystej

z,=..00]100.. z,=..01]100..
J L 1L
z.=...00 | z.=...10 |

Rejestry do wykonywania dziatan na mantysach muszg byc
dtuzsze od docelowego rozmiaru mantysy

Przyjete reguty zaokraglania umozliwiajg otrzymywanie
deterministycznych (powtarzalnych) wynikow.



Dodawanie - Hardware
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Algorytm mnozenia
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Algorytm dzielenia
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