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o: Interpretar

Interpretacién en BSS(n, m): dos mecanismos
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jo: Interpretar

Interpretacién en BSS(n, m): dos mecanismos

(B)

(A) ,
Interpretar el nimero
Sumar considerando los como en BSS() y dividir
pesos fraccionarios por 2™
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jo: Interpretar

Interpretacién en BSS(n, m): dos mecanismos

(B)

(A) ,
Interpretar el nimero
Sumar considerando los como en BSS() y dividir
pesos fraccionarios por 2™

Thes(s,2)(00101) = 20 + 272

=125

Orga - UNQ



o: Interpretar

Interpretacién en BSS(n, m): dos mecanismos

(B)

(A) ,
Interpretar el nimero
Sumar considerando los como en BSS() y dividir
pesos fraccionarios por 2™

Thes(5)(00101)

sts(5,2)(00101) = 4
Thss(5,2)(00101) = 2° + 272 = Z —1,25

=125

Orga - UNQ



jo: Rango y Resolucién

BSS(3,0)

010 011 100 101 110 111
O S N B T e
BSS(3,1)
e om ool omowe o ome , X ‘
0 05 1 15 2 25 3 35 4 5 6 7

BSS(3,2)

0201 110111

I
T

1, 2,5 3,5
! 1,25 71,75 2 3

0,5
° 0,25 70,75

Orga - UNQ
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Punto Flotante

IEEE 754

i Porqué otro sistema nuevo?



otro sistema nuevo?

. Como representar un rango amplio?
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otro sistema nuevo?

. Como representar un rango amplio?
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Usando mas bits

Orga - UNQ



otro sistema nuevo?

i Como tener mejor precision?

Orga - UNQ



otro sistema nuevo?

i Como tener mejor precision?

- id
ecoooee
%

Usando bits fraccionarios

Orga - UNQ



otro sistema nuevo?

Objetivo: Mas rango y menor resolucién

Orga - UNQ



otro sistema nuevo?

Objetivo: Mas rango y menor resolucién

0°
0000000

o
o

Relacién de compromiso

Orga - UNQ



de compromiso

Con el enfoque de punto fijo:

Q El error absoluto es el mismo en todo el rango. No es bueno
tener el mismo "ajuste” en todo el rango

Q Tampoco pueden representarse fracciones muy pequeias. El
error relativo es muy importante en los valores pequenos

Orga - UNQ
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Punto Flotante
IEEE 754

. a notacidn cientifica

(35x107)



Punto Flotante

cemos todos: Notacidon cientifica

permite representar de manera compacta nliimeros muy grandes
y muy pequeios




Punto Flotante
IEEE 754

xmos todos: Notacién cientifica

permite representar de manera compacta nimeros muy grandes
y muy pequenos

87,000,000,000,000,000,000,000 = 0, 87x10%
0,0000000000000087 = 0, 87x10~ 1



Punto Flotante
IEEE 754

xmos todos: Notacién cientifica

permite representar de manera compacta nimeros muy grandes
y muy pequenos

87,000,000,000,000,000,000,000 = 0, 87x10%
0,0000000000000087 = 0, 87x10~ 1

o deslizar en forma dindmica el punto decimal a una posicién
conveniente

o usar el exponente del 10 para tener registro de donde estaba
la coma originalmente



Punto Flotante

de Punto Flotante

o Codificacién de nimeros mediante Mantisa y Exponente.

0,87x107 14

Orga - UNQ



Punto Flotante

de Punto Flotante

o Codificacién de nimeros mediante Mantisa y Exponente.

0,87x10714

Orga - UNQ



Punto Flotante

de Punto Flotante

o Codificacién de nimeros mediante Mantisa y Exponente.

0,87x10 14

Orga - UNQ



Punto Flotante

de Punto Flotante

o Codificacién de nimeros mediante Mantisa y Exponente.
0,87x107
o Los nimeros se escriben como:
N =M x BE
Donde N es el nimero que se quiere representar, M y E son la

Mantisa y el Exponente respectivamente, y B la base del
sistema.

Orga - UNQ



Punto Flotante

de Punto Flotante

De esta forma, representaremos los niimeros con dos partes:

o Mantisa

o Exponente

Orga - UNQ



Punto Flotante

de Punto Flotante

De esta forma, representaremos los niimeros con dos partes:
o Mantisa
o Exponente
Ejemplo:
N=5%x2"1=25

La base del sistema serd fija (2) y por eso no serd necesario
representarla, quedando implicita.

Las partes de Mantisa y Exponente utilizardn sistemas ya vistos
anteriormente.

Orga - UNQ



Punto Flotante

Las dos partes pueden organizarse:

Orga - UNQ



Punto Flotante

Las dos partes pueden organizarse:

Mantisa

Exponente

Orga - UNQ




Punto Flotante

Las dos partes pueden organizarse:

Mantisa

Exponente

4 bien:

Exponente | Mantisa

Orga - UNQ
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Punto Flotante

otante: Interpretacidn

Q Interpretar la mantisa para obtener el nimero M
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Punto Flotante

otante: Interpretacidn

Q Interpretar la mantisa para obtener el nimero M

Q Interpretar el exponente para obtener el nimero e

Orga - UNQ



Punto Flotante

otante: Interpretacidn

Q Interpretar la mantisa para obtener el nimero M
Q Interpretar el exponente para obtener el nimero e

© Componer el nimero N = M x 2¢

Orga - UNQ



Punto Flotante

te: Interpretacién

Q Interpretar la mantisa para obtener el nimero M
Q Interpretar el exponente para obtener el nimero e

© Componer el nimero N = M x 2¢

i Coémo?

Usando los sistemas de mantisa y exponente por separado

Orga - UNQ



Punto Flotante

> Flotante: Interpretacidn

Ejemplo

[ Mantisa BSS(2) | Exponente BSS(2) |

i Cuanto vale Z(0110)?

Orga - UNQ



Flotante: Interpretacion

Ejemplo

[ Mantisa BSS(2) | Exponente BS5(2) |

i Cuanto vale Z(0110)?

Mantisa Exponente

Thss(2)(01) =1 = M Tpesz)(10) =2 = E

N=Mx2F=1%22=4

Orga - UNQ



Punto Flotante

> Flotante: Interpretacidn

Ejemplo

[ Mantisa BSS(2) | Exponente BSS(2) |

i Cudnto vale Z(1111)?

Orga - UNQ



Flotante: Interpretacion

Ejemplo

[ Mantisa BSS(2) | Exponente BS5(2) |

i Cudnto vale Z(1111)?

Mantisa Exponente

Thss(z)(11) =3 =M Tpssz)(11) =3 = E

N=Mx2E =3x23=24

Orga - UNQ



Punto Flotante

> Flotante: Interpretacidn

Ejemplo

[ Mantisa BSS(2) | Exponente BSS(2) |

i Cuanto vale Z(0001)?

Orga - UNQ



Flotante: Interpretacion

Ejemplo

[ Mantisa BSS(2) | Exponente BS5(2) |

i Cuanto vale Z(0001)?

Mantisa Exponente

Thes(2)(00) = 0 = M Thes2)(01) = 1= E

N=Mx2E=0%21=0

Orga - UNQ



Punto Flotante

o Flotante

Ejemplo

Mantisa en SM(11) y exponente en CA2(5)

| Mantisa BSS(10) | S | Exp CA2(5) |

Orga - UNQ



Punto Flotante

o Flotante

Ejemplo

Mantisa en SM(11) y exponente en CA2(5)

| Mantisa BSS(10) | S | Exp CA2(5)

i Cuanto vale la cadena 00011010100000107

Orga - UNQ



Punto Flotante

) Flotante

Ejemplo

Mantisa en SM(11) y exponente en CA2(5)

| Mantisa BSS(10) | S | Exp CA2(5) |

i Cuanto vale la cadena 00011010100000107
@ M = 7,,(0001101010) = 106
@ S = 0 = positivo
O E =Z.»(00010) =2

N =M« BE =106 %22 = 424

Orga - UNQ



Punto Flotante

) Flotante

Ejemplo
Mantisa en SM(11) y exponente en CA2(5)

| Mantisa BSS(10) | S | Exp CA2(5) |

i Cuanto vale la cadena 00011010100000107
@ M = 7,,(0001101010) = 106
@ S = 0 = positivo
O E =Z.»(00010) =2

N =M« BE =106 %22 = 424

i Que otros nimeros se pueden representar?

Orga - UNQ



Punto Flotante

SERE]E

Exponente BSS(2) | Mantisa BSS(2) |

Orga - UNQ

Cadena E M N
0000 0] o 0x20=0
0001 0] 1 1«20=1
0010 0] 2 2420 =2
0011 0] 3] 3%x29=3




Punto Flotante

la tabla

Cadena E M N
0000 0] o 0x20=0
0001 0] 1 1«20=1
0010 0] 2 2420 =2
0011 0 3| 3%x20=3
0100 1|0 0«21 =0
0101 1] 1 1«21 =2
0110 1] 2 221 =4
Exponente BSS(2) | Mantisa BSS(2) | [ 0111 1] 3] 3x2T=6

Orga - UNQ




Punto Flotante

la tabla

Cadena E M N
0000 0] o 0x20=0
0001 0] 1 1«20=1
0010 0] 2 2420 =2
0011 0] 3 3x20=3
0100 1|0 0«21 =0
0101 1] 1 1«21 =2
0110 1] 2 221 =4

Exponente BSS(2) | Mantisa BSS(2) | [ 0111 1] 3] 3x2T=6
1000 21 0 [ 0x22=0
1001 2 [ 1 1x22=4
1010 2] 2 2%x22=38
1011 2 [ 3 [3x22=12

Orga - UNQ



Punto Flotante

la tabla

Cadena E M N
0000 0] o 0x20=0
0001 0] 1 1«20=1
0010 0] 2 2420 =2
0011 0] 3 3x20=3
0100 1|0 0«21 =0
0101 1] 1 1«21 =2
0110 1] 2 221 =4

Exponente BSS(2) | Mantisa BSS(2) | [ 0111 1] 3] 3x2T=6
1000 21 0 [ 0x22=0
1001 2 [ 1 1x22=4
1010 2] 2 2%x22=38
1011 2 [ 3 [3x22=12
1100 0 0x23=0
1101 1 1x23=8
1110 2 [ 2«%23=16
1111 3 [ 3x23=24

Orga - UNQ




Punto Flotante

ar la tabla

0100 0101 0110 0111

I I I S [ I A [ S I A NS I I S |
o1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 13 14 15 17 18 19 20 21 22 23

o exponente = 0
o exponente = 1
@ exponente = 2
o

i Cuantos nimeros pueden representarse?:
#{0,1,2,3,4,6,8,12,16,24} = 10

Orga - UNQ



Punto Flotante

la tabla: mantisa SM(2)

Cadena E M N
0000 ol o 0x20=0
0001 0] 1 1«20=1
0010 o] o 0%20=0
0011 0 -1] —-1%20=-1

Exponente BSS(2) | Mantisa SM(2) |

Orga - UNQ



Punto Flotante

la tabla: mantisa SM(2)

Cadena E M N
0000 ol o 0x20=0
0001 0] 1 1«20=1
0010 o] o 0%20=0
0011 0 -1] —-1%20=-1
0100 1] 0 0«21 =0
0101 1 1 121 =2
0110 1]0 0«21 =0
Exponente BSS(2) | Mantisa SM(2) | [ 0111 1| -1]-1%21=-2

Orga - UNQ



Punto Flotante

la tabla: mantisa SM(2)

Cadena E M N
0000 ol o 0x20=0
0001 0] 1 1«20=1
0010 o] o 0%20=0
0011 0 -1] —-1%20=-1
0100 1] 0 0«21 =0
0101 1 1 121 =2
0110 1]0 0«21 =0
Exponente BSS(2) | Mantisa SM(2) | [ 0111 1| -1]-1%21=-2
1000 210 0%22=0
1001 2 | 1 1x22=4
1010 2] o0 0%22=0
1011 2 [ -1 [ —1%x22=—-4

Orga - UNQ



Punto Flotante

la tabla: mantisa SM(2)

Cadena E M N
0000 ol o 0x20=0
0001 0] 1 1«20=1
0010 o] o 0%20=0
0011 0 -1] —-1%20=-1
0100 1] 0 0«21 =0
0101 1 1 121 =2
0110 1]0 0«21 =0
Exponente BSS(2) | Mantisa SM(2) | [ 0111 1| -1]-1%21=-2
1000 210 0%22=0
1001 2 | 1 1x22=4
1010 2] o0 0%22=0
1011 2 [ -1 [ —1%x22=—-4
1100 0 0x23=0
1101 1 1x23=8
1110 0 0x23=0
1111 1| —1%23=-8

Orga - UNQ



Punto Flotante

ar la tabla

0110
0111 0100 0101
0000
0010
0011 opo1

T Y T T
-8 -7 6 5-4-3-2-101 2 3 45 6 7 8

exponente = 0

o
o exponente = 1
@ exponente = 2
Qo

i Cuantos nimeros pueden representarse?:
#{-8,—-4,-2,-1,0,1,2,4,8} =9



Punto Flotante

la tabla: exponente SM(2)

Cadena E M N
0000 0] o0 0%20=0
0001 0 1 1x20=1
0010 0] 2 220 =2
0011 0] 3 3x20=3

Exponente SM(2) | Mantisa BSS(2) |

Orga - UNQ




Punto Flotante

la tabla: exponente SM(2)

Cadena E M N
0000 0] o0 0%20=0
0001 0 1 1x20=1
0010 0] 2 220 =2
0011 0] 3 3x20=3
0100 1] 0 021 =0
0101 1 1 121 =2
0110 1] 2 2x21 =4
Exponente SM(2) | Mantisa BSS(2) | [ 0111 1|3 3x20 =

Orga - UNQ




Punto Flotante

la tabla: exponente SM(2)

Cadena E M N
0000 0] o0 0%20=0
0001 0 1 1x20=1
0010 0] 2 220 =2
0011 0] 3 3x20=3
0100 1] 0 021 =0
0101 1 1 121 =2
0110 1] 2 2x21 =4

Exponente SM(2) | Mantisa BSS(2) | [ 0111 1|3 3x21=6
1000 0] o 0%20 =
1001 0 1 1x20 =
1010 0 2 2%20 =2
1011 0] 3 3x20=3

Orga - UNQ




Punto Flotante

la tabla: exponente SM(2)

Cadena E M N
0000 0] o0 0%20=0
0001 0 1 1x20=1
0010 0] 2 220 =2
0011 0] 3 3x20=3
0100 1] 0 021 =0
0101 1 1 121 =2
0110 1] 2 2x21 =4
Exponente SM(2) | Mantisa BSS(2) | [ 0111 1|3 3x20 =
1000 0] o 0%20 =
1001 0 1 1x20 =
1010 0 2 2%20 =2
1011 0] 3 3x20=3
1100 0 0x2-T=0
1101 1 [ 1x27T=0,5
1110 2 242 1=1
1111 3 [ 3x271=1,5

Orga - UNQ




Punto Flotante

ar la tabla

0100 0101 0110 0111

0000 0001 0010 0011
| | | | | | |

0051 15 2 25 3 354 455 55 6

@ exponente = 0
@ exponente = 1
@ exponente = 0

Qo

. Cudntos nimeros pueden representarse?:
#{0,0,5,1,1,5,2,3,4,6} =8

Orga - UNQ



Punto Flotante

ar la tabla

0100 0101 0110 0111

0000 0001 0010 0011
| | | | | | |

0051 15 2 25 3 354 455 55 6

@ exponente = 0
@ exponente = 1
@ exponente = 0

Qo

. Cudntos nimeros pueden representarse?:
#{0,0,5,1,1,5,2,3,4,6} =8

Orga - UNQ



Punto Flotante

la tabla: Mantisa y exponente SM(2)

Cadena E M N
0000 0] o0 0%20=0
0001 0 1 1«20=1
0010 0] o0 0%20=0
0011 0 [ -1 —1%20=—-1

Exponente SM(2) | Mantisa SM(2) |

Orga - UNQ



Punto Flotante

la tabla: Mantisa y exponente SM(2)

Cadena E M N
0000 0] o0 0%20=0
0001 0 1 1«20=1
0010 0] o0 0%20=0
0011 0 [ -1 —1%20=—-1
0100 1|0 0«21 =0
0101 1 1 121 =2
0110 110 0«21 =0
Exponente SM(2) | Mantisa SM(2) | [ 0111 1]-1 —1%2T=-2

Orga - UNQ



Punto Flotante

la tabla: Mantisa y exponente SM(2)

Cadena E M N
0000 0] o0 0%20=0
0001 0 1 1«20=1
0010 0] o0 0%20=0
0011 0 [ -1 —1%20=—-1
0100 1|0 0«21 =0
0101 1 1 121 =2
0110 110 0«21 =0
Exponente SM(2) | Mantisa SM(2) | [ 0111 1]-1 —1%2T=-2
1000 0] o 0x20=0
1001 0 [ 1 1x20=1
1010 0 0 0x29=0
1011 0 [ -1 —1%x20=—-1

Orga - UNQ



Punto Flotante

la tabla: Mantisa y exponente SM(2)

Cadena E M N
0000 0] o0 0%20=0
0001 0 1 1«20=1
0010 0] o0 0%20=0
0011 0 [ -1 —1%20=—-1
0100 1|0 0«21 =0
0101 1 1 121 =2
0110 110 0«21 =0
Exponente SM(2) | Mantisa SM(2) | [ 0111 1]-1 —1%2T=-2
1000 0] o 0x20=0
1001 0 [ 1 1x20=1
1010 0 0 0x29=0
1011 0 [ -1 —1%x20=—-1
1100 0 0x2~1=0
1101 1 1x2-1=0,5
1110 0 0x2-1=0
1111 1] —1x271=-0,5

Orga - UNQ




Punto Flotante

ar la tabla

©

©

o

0110
0111 0100 0101
0010
0011 0000 0001
Il } } Il } } ]
T T T I ! ! I
-3 -2 -15-1 0 115 2 3

exponente = 0
exponente = 1

exponente = 0

i Cuantos nimeros pueden representarse?:
#{-2,-1,-0,5,0,0,5,1,2} =7



Punto Flotante
IEEE 754

Hablemos del rango



Punto Flotante

o M en SM(11)
o E en CA2(5)

i Cual es el nimero representable mas grande?

Orga - UNQ



Punto Flotante

o M en SM(11)
o E en CA2(5)

i Cual es el nimero representable mas grande?

o000
o

o
0000000

El nlimero representable mds grande serd: 1111111111 0 01111
0 M = Tpe(1111111111) = 1023
o S = 0 = positivo
o E=7Z.»(01111) =15

MAX = 1023 % 21% = 33,521,664

Orga - UNQ



Punto Flotante

o M en SM(11)
o E en CA2(5)

i Cudl es el nimero representable mas chico?

Orga - UNQ



Punto Flotante

©

M en SM(11)
E en CA2(5)

©

i Cudl es el nimero representable mas chico?

0°
ecoocee
%

©

El ndmero representable mas chico serd similar pero con signo
negativo

MIN = T(1111111111101111) = -1023 * 2'° = -33,521,664

El niimero cero podra representarse con mantisa 0 y cualquier
signo o exponente.

Orga - UNQ

©



Punto Flotante

| maximo? ; Cudl es el minimo?

Exponente BSS(2) [ Mantisa BS5(2) |

100 o101 om0 oul
0000 0010

o001
e T T T T T T T T T R S N M S R R
01234567 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21 22 23

Orga - UNQ



Punto Flotante

| maximo? ; Cudl es el minimo?

Exponente BSS(2) [ Mantisa BS5(2) |

100 o101 om0 oul
0000 0010

o001
e T T T T T T T T T R S N M S R R
01234567 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21 22 23

Rango: [0,24]

Orga - UNQ



Punto Flotante

| maximo? ; Cudl es el minimo?

Exponente BSS(2) [ Mantisa BS5(2) |

100 o101 om0 oul
0000 0010

o001
e T T T T T T T T T R S N M S R R
01234567 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21 22 23

Rango: [0,24]
[ Exponente BS5(2) | Mantisa SM(2) |

0110
0111 (100 0101
0000
0010
0011 " ggo1
O T T T Y N
8 -7 6 -5 4 -3 -2-1012 3 456 7 8

Orga - UNQ



Punto Flotante

| maximo? ; Cudl es el minimo?

Exponente BSS(2) [ Mantisa BS5(2) |

100 o101 om0 oul
0000 0010

o001
e T T T T T T T T T R S N M S R R
01234567 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21 22 23

Rango: [0,24]
[ Exponente BS5(2) | Mantisa SM(2) |

0110
0111 (100 0101
0000
0010
0011 " ggo1
O T T T Y N
8 -7 6 -5 4 -3 -2-1012 3 456 7 8

Rango: [-8,8]

Orga - UNQ



Punto Flotante

| maximo? ; Cudl es el minimo?

[ Exponente SM(2) [ Mantisa BS5(2) |

Exponente BSS(2) [ Mantisa BS5(2) |

0100 0101 0110 0111

0000 0001 0010 0011
| | | | | | |

10 on 0 051 152 253 354455 556

100 010
0000 0010
o001
VOO OOy Ly

T
01234567 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21 22 23

Rango: [0,24]
[ Exponente BS5(2) | Mantisa SM(2) |

0110
0111 (100 0101
0000
0010
0011 " ggo1
O T T T Y N
8 -7 6 -5 4 -3 -2-1012 3 456 7 8

Rango: [-8,8]

Orga - UNQ



Punto Flotante

| maximo? ; Cudl es el minimo?

[ Exponente SM(2) [ Mantisa BS5(2) |

Exponente BSS(2) [ Mantisa BS5(2) |

0100 0101 0110 0111

0000 0001 0010 0011
| | | | | | |

10 on 0 051 152 253 354455 556

100 010
0000 0010
o001
VOO OOy Ly

T
01234567 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21 22 23

Rango: [0,6]

Rango: [0,24]
[ Exponente BS5(2) | Mantisa SM(2) |

0110
0111 (100 0101
0000
0010
0011 " ggo1
O T T T Y N
8 -7 6 -5 4 -3 -2-1012 3 456 7 8

Rango: [-8,8]

Orga - UNQ



Punto Flotante

| maximo? ; Cudl es el minimo?

[ Exponente SM(2) [ Mantisa BS5(2) |

Exponente BSS(2) [ Mantisa BS5(2) |

0100 0101 0110 0111
0000 0001 0010 0011
| | | | | | |
. 0051 152253354 455 556
Y
i I
I I S N B R E R R R TE R
Rango: [0,6]
Rango: [0,24] [ Exponente SM(2) [ Mantisa SM(2) ]

[ Exponente BS5(2) | Mantisa SM(2) |

0110 0110
0111 9100 0101 0111 0100 0101
0000 0010
001" 9001 0011 0000 0001
T T S T ST T S S T N S B B t t t t t t t
8765 -4-32-10123456 78 -3 2 -1,5-1 0 115 2 3

Rango: [-8,8]

Orga - UNQ



Punto Flotante

| maximo? ; Cudl es el minimo?

[ Exponente SM(2) [ Mantisa BS5(2) |

Exponente BSS(2) [ Mantisa BS5(2) |

0100 0101 0110 0111
0000 0001 0010 0011
| | | | | | |

10 ou

0 051 152 253 354455 556

100 010
0000 0010

e
Rango: [0,6]
Rango: [0,24] [ Exponente SM(2) [ Mantisa SM(2) ]
[ Exponente BS5(2) | Mantisa SM(2) |
0110 0110
0111 9100 0101 0111 0100 0101
0000 0010
001" 9001 0011 0000 0001
A T T S S R T S T S N S S N t t t i t t t
-8 -7 6 -5-4-3-2-101 2 3 456 7 8 -3 2 -1,5-1 0 115 2 3
Rango: [-8,8] Rango: [-2,2]

Orga - UNQ



Punto Flotante
IEEE 754

Ejercicio: Completar la tablal!

[M SM(2) [ E CA2(2) |




Punto Flotante
IEEE 754

Hablemos de resolucion



Punto Flotante

o Los sistemas enteros tienen siempre resolucién igual a 1

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111
| | | | | | | | | | | | Il Il Il }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Orga - UNQ



Punto Flotante

o Los sistemas enteros tienen siempre resolucién igual a 1

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111
| | | | | | | | | | | | Il Il Il }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

o Los sistemas de punto fijo tienen resolucién fija (< 1)

0001 0011 0101 0111 1001 1011 1101 1111
0000 0010 0100 0110 1000 1010 1100 1110
| | | | | | | | | | | | | | | |
005 115 225 335 4455 556 657 758 9 10 11 12 13 14 15

Orga - UNQ



Punto Flotante

o Los sistemas enteros tienen siempre resolucién igual a 1

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111
| | | | | | | | | | | | Il Il Il }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

o Los sistemas de punto fijo tienen resolucién fija (< 1)

0001 0011 0101 0111 1001 1011 1101 1111
0000 0010 0100 0110 1000 1010 1100 1110
| | | | | | | | | | | | | | | |
005 115 225 335 4455 556 657 758 9 10 11 12 13 14 15

o Los sistemas de punto flotante ...

1100 1101 1110 1111
1000 1001 1010 1011

0100 0101 0110 0111

0000 10

| S S S Sy Sy [y [y [ [ I |
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Punto Flotante

o Los sistemas enteros tienen siempre resolucién igual a 1

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111
| | | | | | | | | | | | Il Il Il }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

o Los sistemas de punto fijo tienen resolucién fija (< 1)

0001 0011 0101 0111 1001 1011 1101 1111
0000 0010 0100 0110 1000 1010 1100 1110
| | | | | | | | | | | | | | | |
005 115 225 335 4455 556 657 758 9 10 11 12 13 14 15

o Los sistemas de punto flotante ...

1100 1101 1110 1111
1000 1001 1010 1011
0100 0101 0110 0111
0000 0010
0001 0011

e e
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

iResolucién variable!

Orga - UNQ



Punto Flotante
IEEE 754

Con punto flotante no se representan mas valores que con punto

fijo.
i Porqué?




Punto Flotante
IEEE 754

o Men SM(11)
o E en CA2(5)

i Cual es la resolucién del sistema?



Punto Flotante

la resolucidon del sistema?

o Men SM(11)
o E en CA2(5)

i Como se calcula la resoluciéon?

Orga - UNQ



Punto Flotante

a resolucién del sistema?

o Men SM(11)
o E en CA2(5)

i Como se calcula la resoluciéon?

%

o°
0000000

Tomando una cadena cualquiera...

7(0000110110000100) = +54 x 2* = 864

y calculando la distancia al inmediato anterior o
posterior

Orga - UNQ



Punto Flotante

la resolucion del sistema? (M:SM(11), E:CA2(5))

7(0000110110000100) = +54 % 2* = 864

Orga - UNQ



Punto Flotante

la resolucion del sistema? (M:SM(11), E:CA2(5))

7(0000110110000100) = +54 % 2* = 864

Inmediato anterior

Orga - UNQ



Punto Flotante

la resolucion del sistema? (M:SM(11), E:CA2(5))

7(0000110110000100) = +54 % 2* = 864

Inmediato anterior Inmediato posterior

0000000

00
%

M=53, se tiene:
R = |53%2* —54x2%| = |(53—54)*2%|

=|-1x2%=2"

Orga - UNQ



Punto Flotante

la resolucion del sistema? (M:SM(11), E:CA2(5))

7(0000110110000100) = +54 % 2* = 864

Inmediato anterior Inmediato posterior
M=53, se tiene: M=55, se tiene:
R = |53%2% —54x2%| = |(53—54)%2%| R =|55%2% — 54 2% =
=|—1x2% =2 1% 2% =2*

Orga - UNQ



Punto Flotante

la resolucion del sistema? (M:SM(11), E:CA2(5))

7(0000001110011011) = +14 % 27° = 0, 4375

Orga - UNQ



Punto Flotante

la resolucion del sistema? (M:SM(11), E:CA2(5))

7(0000001110011011) = +14 % 27° = 0, 4375

Inmediato anterior

Orga - UNQ



Punto Flotante

la resolucion del sistema? (M:SM(11), E:CA2(5))

7(0000001110011011) = +14 % 27° = 0, 4375

Inmediato anterior Inmediato posterior

0000000

00
%

M=13, se tiene:
R=1[13%27°—14%27°|

=|—-1%2%=2"°=0,03125

Orga - UNQ



Punto Flotante

la resolucion del sistema? (M:SM(11), E:CA2(5))

7(0000001110011011) = +14 % 27° = 0, 4375

Inmediato anterior Inmediato posterior
M=13, se tiene: M=15, se tiene:

R=1[13%27°—14%27°| R=1]15%27°—14%27% =
=|—1%27°=2"°=0,03125 |1%27°| =27°=0,03125

Orga - UNQ



Punto Flotante

n variable

La resolucién depende del valor del exponente

Orga - UNQ



Punto Flotante

variable

La resolucién depende del valor del exponente

o Si el exponente es pequefo =& los nimeros se acercan a cero
y la resolucién se achica aumentando la precisién

o Si el exponente es grande “=# los nimeros acercan a los
extremos del rango y la resolucién se agranda perdiendo
precision.

Orga - UNQ



Punto Flotante

n variable

La resolucién depende del valor del exponente

o Si el exponente es pequefo =& los nimeros se acercan a cero
y la resolucién se achica aumentando la precisién

o Si el exponente es grande “=# los nimeros acercan a los
extremos del rango y la resolucién se agranda perdiendo

precision.
gesolucion minima Resolucion maxima
_A
'S —~

1100 1101 1110 1111
1000 1001 1010 1011
0100 0101 0110 0111
000000010010

l | | OO|11 | | | | | | l l l l l l l l l l 1 1 1 l l

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Orga - UNQ



Punto Flotante
IEEE 754

Mantisas enteras
o fraccionarias



Punto Flotante

ras o fraccionarias

Mantisa entera
el punto fraccionario se asume a la derecha del bit menos
significativo. Todos los bits son enteros




Punto Flotante

ras o fraccionarias

Mantisa entera
el punto fraccionario se asume a la derecha del bit menos
significativo. Todos los bits son enteros

Mantisa BSS(10) ‘ Exponente




Punto Flotante
IEEE 754

s o fraccionarias

Mantisa entera
el punto fraccionario se asume a la derecha del bit menos

significativo. Todos los bits son enteros

Mantisa BSS(10) ‘ Exponente

Mantisa fraccionaria

el punto fraccionario se asume a la izquierda del bit mas
significativo. Todos los bits son fraccionarios




Punto Flotante
IEEE 754

s o fraccionarias

Mantisa entera
el punto fraccionario se asume a la derecha del bit menos

significativo. Todos los bits son enteros

Mantisa BSS(10) ‘ Exponente

Mantisa fraccionaria

el punto fraccionario se asume a la izquierda del bit mas
significativo. Todos los bits son fraccionarios

] Mantisa BSS(0,9) \ Exponente ‘




Punto Flotante

Isas enteras o fraccionarias

@ Sistema de Punto Flotante, con 10 bits de mantisa entera, 1 bit de signo y 5 de
exponente en Exceso.
El niimero 0011001100 0 01010, es N = 204 x 2% = 3 1875

@ Considerando ahora mantisa fraccionaria:
El ndmero 0011001100 0 01010, es N = (204/2%0) x 2=6 = 0,00311279296875

Orga - UNQ



Punto Flotante

representaciones

SM(11)
Ex(5, 16)

Ejercicio: Interpretar las siguientes cadenas de bits

O 0000000100 0 10001
©Q 0000001000 0 10000
© 0000010000 0 01111
© 1000000000 0 01010

Orga - UNQ



Punto Flotante

representaciones

SM(11)
Ex(5, 16)

Ejercicio: Interpretar las siguientes cadenas de bits

© 0000000100 0 10001 @ Z(0000000100010001) = 4 2! =8
©Q 0000001000 0 10000 @ Z(0000001000010000) = 8 +2° =8
© 0000010000 0 01111 © Z7(0000010000001111) = 16 %21 =8
© 1000000000 0 01010 @ Z(1000000000001010) = 512%27° =8

Orga - UNQ



Punto Flotante

epresentaciones

SM(11)
Ex(5, 16)

Ejercicio: Interpretar las siguientes cadenas de bits

O 0000000100 0 10001 @ Z(0000000100010001) = 4 2! =8
©Q 0000001000 0 10000 @ Z(0000001000010000) = 8 +2° =8
© 0000010000 0 01111 © Z7(0000010000001111) = 16 %21 =8
© 1000000000 0 01010 @ Z(1000000000001010) = 512%27° =8

iEl nimero 8 se puede escribir de varias maneras!

Orga - UNQ



Punto Flotante

representaciones

iEl nimero 8 se puede escribir de varias maneras!

Orga - UNQ



Punto Flotante

representaciones

iEl nimero 8 se puede escribir de varias maneras!

%

0°
0000000

iEl sistema es ambiguo!

iSe desperdician cadenas!

Orga - UNQ



Punto Flotante
IEEE 754

Normalizacion



Punto Flotante
IEEE 754

asentaciones: Normalizacidn

Cadena normalizada

Una cadena esta normalizada, si su digito mas significativo (el
de mds a la izquierda) es diferente a 0. Si un ndmero tiene
representacién normalizada, ésta sera unica.




Punto Flotante
IEEE 754

asentaciones: Normalizacidn

Cadena normalizada

Una cadena esta normalizada, si su digito mas significativo (el
de mds a la izquierda) es diferente a 0. Si un ndmero tiene
representacién normalizada, ésta sera unica.

O 0000000100 0 10001
©Q 0000001000 0 10000
© 0000010000 0 01111
Q 1000000000 0 01010 (Cadena normalizada)



Punto Flotante
IEEE 754

entaciones: Normalizacion

Cadena normalizada

Una cadena esta normalizada, si su digito mas significativo (el
de més a la izquierda) es diferente a 0. Si un nimero tiene
representacién normalizada, ésta serd unica.

@ 0000000100 0 10001
©Q 0000001000 0 10000
© 0000010000 0 01111
Q 1000000000 0 01010 (Cadena normalizada)

Sistema Normalizado

Diremos que un sistema es un sistema normalizado, si todas sus
cadenas estan normalizadas.




Punto Flotante

representaciones: Normalizacién

i Como represento el cero en un sistema
normalizado?

(M BSS(2), E BSS(2))

Orga - UNQ



Punto Flotante

epresentaciones: Normalizacién

i Como represento el cero en un sistema
normalizado?

(M BSS(2), E BSS(2))

o
-]

0°
0000000

El nimero 0 no tiene representacion normalizada
posible

Orga - UNQ



Punto Flotante

epresentaciones: Normalizacién

i Como represento el cero en un sistema
normalizado?

(M BSS(2), E BSS(2))

o
-]

0°
0000000

El nimero 0 no tiene representacion normalizada
posible

(3
0000000

000
(-]

Un sistema normalizado no puede representar el

l l’ n f ro O
Orga - UNQ



Punto Flotante

representaciones: Normalizacién

Un sistema normalizado no puede representar el
ndmero 0

Orga - UNQ



Punto Flotante

representaciones: Normalizacién

Sistema normalizado

Orga - UNQ



Punto Flotante

representaciones: Normalizacién

Sistema normalizado

%

0°
0000000

Cadenas descartadas: las que comienzan con 0

Orga - UNQ



Punto Flotante

representaciones: Normalizacién

Sistema normalizado

0000000

0°
%

Cadenas descartadas: las que comienzan con 0

o°
ec000ee
%

i Solucién?

Orga - UNQ



Punto Flotante

Si todas las cadenas estan normalizadas, podemos
omitir la escritura del primer bit

Orga - UNQ



Punto Flotante

Si todas las cadenas estan normalizadas, podemos
omitir la escritura del primer bit

0000000

0°
%

Se gana un bit!

Orga - UNQ



Punto Flotante

Sistema SIN bit implicito
’ Exponente BSS5(2) ‘ Mantisa BSS(2) ‘

Orga - UNQ



Punto Flotante

Sistema CON bit implicito
’ Exponente BSS(2) ‘ Mantisa BSS(:

Sistema SIN bit implicito
’ Exponente BSS5(2) ‘ Mantisa BSS(2) ‘

0000000

00
%

7(0011) = (2! +2%) %20 =3

Orga - UNQ



Punto Flotante

Sistema CON bit implicito
’ Exponente BSS(2) ‘ Mantisa BSS(:

0000000

0°
%

Sistema SIN bit implicito
’ Exponente BSS5(2) ‘ Mantisa BSS(2) ‘

7(0011)

0000000

00
%

7(0011) = (2! +2%) %20 =3

Orga - UNQ



Punto Flotante

Sistema CON bit implicito

’ Exponente BSS(2) ‘ Mantisa BSS(:

Sistema SIN bit implicito
’ Exponente BSS5(2) ‘ Mantisa BSS(2) ‘

0000000

00
%

0000000

0°
%

7(0011)

0%
0000000

o
]

7(0011) = (2! +2%) %20 =3 7(00111) = (2242 +2%) %20 = 7

Orga - UNQ



Punto Flotante

Una mantisa con n bits normalizada...

. . Con bit implicito
Sin bit implicito
Tiene 271 cadenas
Tiene 2" cadenas donde la mitad son invélidas

donde la mitad son invdlidas
n _ . . n+1
3 27 = 2"-1 combinaciones - 2

— = 2" combinaciones

Orga - UNQ



Punto Flotante

Una mantisa con n bits normalizada...

. . Con bit implicito
Sin bit implicito

Tiene 2"1 cadenas

H n . . s
Tiene 2" cadenas donde la mitad son invalidas
donde la mitad son invdlidas

2n n—1 . . . o2ntl n . R
S5 =2 combinaciones S =2 combinaciones

Orga - UNQ



Punto Flotante
IEEE 754

i Como vamos hasta aca?



Punto Flotante

o Notacién cientifica

Mantisa y Exponente

~
L

o Interpretacion

o Resolucién variable

o Rango

o Mantisas enteras vs fraccionarias
o Representaciones miltiples

o Normalizacién de mantisas y bit
implicito

Orga - UNQ



Estandar de Punto Flotante:
|IEEE 754



IEEE 754

o Formatos numéricos

= m Es un estandar que define:
| PRobizks I_/
\

o Reglas de redondeo

o Operaciones aritméticas

©

Manejo de condiciones
especiales: divisién por
cero, deshorde, etc.

Orga - UNQ



Define dos formatos para manejar nimeros reales

o Precisién simple (32 bits)
’ S ‘ Exp:Ex(8,127) ‘ Mant: SM(24,23) Norm c/bi ‘

Orga - UNQ



Define dos formatos para manejar nimeros reales
o Precisién simple (32 bits)
’ S ‘ Exp:Ex(8,127) ‘ Mant: SM(24,23) Norm c/bi ‘
o Precisién doble (64 bits)
| S | Exp:Ex(11,1023) | Mant: SM(53,52) Norm c/bi |

Orga - UNQ



Las cadenas se clasifican

0..

0

0..

0

()

©

Denormalizados

Normalizados

1

1.1
1.1

Not a Number (Nan)

Orga - UNQ
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Las cadenas se clasifican

0..

0

0..

0

()

©

Denormalizados

Normalizados

1

©

1.1
1.1

Not a Number (Nan)

Orga - UNQ

RN
33|33

olo

[y




Las cadenas se clasifican

(0[0..0]0..0
11/0..0[0..0

o Ceros

Denormalizados

()

©

Normalizados 1

3|3||o|o

3|3 3|3

Infinitos

©

o|o

1..1]0.
1(1..1)0..

o Not a Number (Nan)

Orga - UNQ




Las cadenas se clasifican

0..

0

0..

0

()

©

Denormalizados

Normalizados

1

©

1.1
1.1

Not a Number (Nan)

Orga - UNQ
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3|3|3|3
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Las cadenas se clasifican

0..

0

0..

0

()

©

Denormalizados

Normalizados

1

©

1.1
1.1

Not a Number (Nan)

Orga - UNQ

3|3||o|o
3|3|3|3

olo
o|o

[y




Las cadenas se clasifican

o Ceros 0/{0..0|0...0
1/0..01]0...0
. 0..0]| m..
o Denormalizados 70 0l m.
o Normalizados m...Mm
1 m...m
o Infinit 1..1]0..0
oS ™1 1710..0
(0]1.1
o Not a Number (Nan) 111

Orga - UNQ



IEEE 754

normalizados

TEEE 754

QUE MANIA LON
METERSE CON LOS

VENGA, YA PUEDES DEL TEEE

VENIR, TENGO TODO
LisTO

o Las cadenas normalizadas se

0le. el m.m identifican con exponente entre 0..1 y
1l e.elm.m 1..0 ==& El rango del exponente es:
[-126,127]

o El bit implicito de la mantisa es 1

Orga - UNQ



IEEE 754

normalizados

TEEE 754

QUE MANIA ON
oo, a usoed oot N C mevsess conLos
VENIR, TENGO TODO e "
o

o Las cadenas normalizadas se

0le. el m.m identifican con exponente entre 0..1 y
1l e.elm.m 1..0 ==& El rango del exponente es:
[-126,127]

o El bit implicito de la mantisa es 1

| -
0

Orga - UNQ



IEEE 754

Son dos cadenas cuyo objetivo es

0..0|0..0 o Representar el valor 0

o Representar un niimero muy cercano a
0 (resultado de una operacién)

Orga - UNQ



IEEE 754

Denormalizados

o Las cadenas no normalizadas se
identifican con exponente 0..0 y
mantisa no nula

o Tienen bit implicito igual a 0

o Utilizan exponente=-126

Orga - UNQ



IEEE 754

Denormalizados

o Las cadenas no normalizadas se
identifican con exponente 0..0 y
mantisa no nula

o Tienen bit implicito igual a 0

o Utilizan exponente=-126

%

o°
0000000

Estan ubicados entre el limite positivo y el negativo de los
normalizados

NUmeros

denormalizados
| ek I
min LN O LP max

Orga - UNQ




o Las cadenas se identifican con
exponente 1..1 y mantisa 0...0

o Puede usarse como operando!

=l e
Bl
o|o
o|lo

Orga - UNQ



o Las cadenas se identifican con
exponente 1..1 y mantisa 0...0

o Puede usarse como operando!

0[1.1]0.0
1[1.1]0..0 e
Respetando las reglas aritméticas
inf + x = inf
x/inf =0

Orga - UNQ



IEEE 754

ber (NaN)

o Las operaciones aritméticas pueden
dar resultados no validos

01.1 | m.m o Los distintos estados de error deben
111..1 | m..m denotarse mediante las cadenas
especiales

o Las cadenas se identifican con
exponente 1...1 y mantisa distinta a 0...0

Orga - UNQ



Punto Flotante

IEEE 754

iA interpretar!



0/0..0{0...0 O 0 00000000

o Ceros

1/0..0[0...0 00000000000000000000000
o Denormalizados Q 0 00000000
0/0..0| m.m 10000000000000000000000
110..0]m.m © 0 00000000

o Normalizados 00000000000000000000001
O|e.e|m.m

T e e mm © 0 00000001
—r 00000000000000000000000
Infinitos |~ 75" @ 0 00000001

Mot 3 NeorE N 10000000000000000000000
ot a Number (Nan) Q@ 0 00000001

0]1.1|m..m 00000000000000000000001
1/1.1 | m..m

©

©

Orga - UNQ



o 0 00000000 00000000000000000000000

Orga - UNQ



o 0 00000000 00000000000000000000000 =0

Orga - UNQ



o 0 00000000 00000000000000000000000 =0
o 0 00000000 10000000000000000000000

Orga - UNQ



o 0 00000000 00000000000000000000000 =0
o 0 00000000 10000000000000000000000 *=:denormalizado!

Orga - UNQ



o 0 00000000 00000000000000000000000 =0
o 0 00000000 10000000000000000000000 *=:denormalizado!

Orga - UNQ



o 0 00000000 00000000000000000000000 =0
o 0 00000000 10000000000000000000000 *=:denormalizado!

E=-126
M =Z,n(1 23)(010000000000000000000000)
N =0,5%2 12

Orga - UNQ




o 0 00000000 00000000000000000000001

Orga - UNQ



o 0 00000000 00000000000000000000001 *=:#denormalizado!

Orga - UNQ



o 0 00000000 00000000000000000000001 *=:#denormalizado!

Orga - UNQ



o 0 00000000 00000000000000000000001 *=:#denormalizado!

E =-126

M =T gn(1.23)(000000000000000000000001)
N = 2—23 * 2—126

o 0 00000001 00000000000000000000000

Orga - UNQ




o 0 00000000 00000000000000000000001 *=:#denormalizado!

E =-126

M =T gn(1.23)(000000000000000000000001)
N = 2—23 * 2—126

o 0 00000001 00000000000000000000000 *-znormalizado!

Orga - UNQ




o 0 00000000 00000000000000000000001 *=:#denormalizado!

E =-126

M =T gn(1.23)(000000000000000000000001)
N = 2—23 * 2—126

o 0 00000001 00000000000000000000000 *-znormalizado!

Orga - UNQ




o 0 00000000 00000000000000000000001 *=:#denormalizado!

E=-126
M =T gn(1.23)(000000000000000000000001)
N = 2—23 * 2—126

o 0 00000001 00000000000000000000000 *-znormalizado!

E=1-127 =126
M =Zsm(1,23 (100000000000000000000000)
N =1x212

Orga - UNQ




o 0 00000001 10000000000000000000000

Orga - UNQ



o 0 00000001 10000000000000000000000 *-znormalizado!

Orga - UNQ



o 0 00000001 10000000000000000000000 *-znormalizado!

Orga - UNQ



o 0 00000001 10000000000000000000000 *-znormalizado!

E=1-127 =126
M =Z;(1,23)(110000000000000000000000)
N=1,5%2"12

Orga - UNQ




o 0 00000001 10000000000000000000000 *-znormalizado!

E=1-127 =126

M =Z;(1,23)(110000000000000000000000)
N=1,5%2"12

o 0 00000001 00000000000000000000001

Orga - UNQ




o 0 00000001 10000000000000000000000 *-znormalizado!

E=1-127 =126

M =Z;(1,23)(110000000000000000000000)
N=1,5%2"12

o 0 00000001 00000000000000000000001 *=#normalizado!

Orga - UNQ




o 0 00000001 10000000000000000000000 *-znormalizado!

E=1-127 =126

M =Z;(1,23)(110000000000000000000000)
N=1,5%2"12

o 0 00000001 00000000000000000000001 *=#normalizado!

Orga - UNQ




o 0 00000001 10000000000000000000000 *-znormalizado!

E=1-127 =126
M =Z;(1,23)(110000000000000000000000)
N=1,5%2"12

o 0 00000001 00000000000000000000001 *=#normalizado!

E=1-127 =126
M :Ism(1,23)(100000000000000000000001)
N = (1 + 2723) * 27126

Orga - UNQ




Punto Flotante
IEEE 754

©

Interpretacién
Rango y resoluciéon

Multiples representaciones: Normalizacién
o Bit implicito

e ©

©

Clases
Interpretacién

©
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