3. Representacdo Numérica segundo Padréao IEEE 754

A normalEEE 754 publicada em 1985, procurou uniformizar a mansmao
as diferentes maquinas representam os numeros et fistuante, bem como devem
opera-los.

Essa norma define dois formatos basicos para ognmgnem ponto flutuante:
o formato simples, com 32 bits e 0 duplo com 64. it primeiro bit € para o sinal: 0
representa numero positivo e 1 representa numegatime. No formato simples o
expoente tem 8 bits e a mantissa tem 23 bits; modim duplo, o expoente tem 11 bits e
a mantissa 52 bits.

No formato simples, o menor expoente é represermadd0000001, valendo
-126, e 0 maior expoente é representado por 110]lMHlendo +127. Em ambos os
casos, 0 expoente vale o nimero representado émaddmnenos 127.

3.1. Preciséo Simples
Padrdo: 4 bytes ou 32 bits (precisao de 7 ai®digignificativos equivalentes).

Neste padrao um numero real v pode ser represeptad
1 8 23

Ls | E | f I
msb Isb msb Isb

onde: s=0= vpositvo e s=1= vV negativo
e = expoente
f = mantissa
polarizacdo = (127y=2"-1= (0111111%)
msb = bit mais significativo e Isb = bitmes significativo

Um numero v armazenado no registro acima é irg&go da seguinte forma:

. Se 0<e<255 entdo v=o1p®20) (19

-Se e=0e#0, entio  v=(-1)2° (0
+Se e=0ef=0, entdo v = 6-12_126. 0)=(1J.0 (zero)

* Se e =255, entdo v pertence aoedgioverflow.

No formato duplo, o menor expoente é representaato O©000000001,
valendo -1022, e o maior expoente é representadd¥il1111110, valendo +1023.
Em ambos os casos, o0 expoente vale o nUmero repadeeem binario menos 1023.

No formato simples, o zero possui, ainda, duasesgmtacées 0 00000000
000...00 , correspondendo a mais zero e 1 00000000.00 , correspondendo a menos
zero, ambas iguais em qualquer operagao de condparac

Mais infinito é representado por 0 11111111 000.eOmenos infinito por 1
11111111 000...00 .

Indeterminado € representado por 111111111 100...0

As demais combinac¢des ndo séo validas, sendo evadats "not a number".
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3.2. PRECISAO DUPLA

Padrédo: 8 bytes ou 64 bits (precisao de 16 ddifod significativos equivalentes).

1 11 52
Ls | E | f |
msb Isb msb Isb
onde: polarizacdo = (1028)= 2'°- 1 =(01111111113)

Um numero v armazenado no registro acima é irgego da seguinte forma:

. Se 0<e<2047, entdo v=p1 &%) (19
«Se e=0e#£0, entdao v =(1) 51022 (0,)
+Se e=0ef=0, entdo v = 6-12_1022. 0)=(1).0 (zero)

* Se e=2047 ,entdo v pertence a retpdoverflow.

Em ambos os formatos, a norma IEEE 754 prevé o atlanunderflow
gradual, permitindo obter nimeros bem mais proxirdeszero. Para isso, como
mostrado no exemplo hipotético, o expoente reptadenpor 000...000 representa o
menor expoente, "-126" no formato simples e "-10&2formato duplo, e a mantissa
deixa de ser normalizada. Dessa maneira podemossegpar, COmo menor ndmero
positivo:

no formato simples: 0 00000000 00....01 isto &°% 2% = 214

no formato duplo: 0 00000000000 00....01 isto &%2x 2°% = 21074

3.3. PRECISAO EXTENDIDA

Padrédo: 10 bytes ou 80 bits (precisao de 19diditbs significativos equivalentes).

1 15 1 63
Ls | E L] F I
msb Isb msb Isb
onde

polarizacdo = (16383)=2"-1=(011111111111114)

Um namero v armazenado no registro acima é irgeago da seguinte forma:

* Se 0<e<32767, entdo v :S(.-]Z,‘e'16383). (B)) (onde i pode assumir 0
oul)

(see= i=1)
*Se e=32767ef=0, entdo v pertenegi@o de overflow.
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4. ERRO ABSOLUTO E ERRO RELATIVO

Definimos como erro absoluto a diferenca entrelorexato de um namero X e
de seu valor aproximado X'.

EA=X-X

Em geral, apenas o valor X’ é conhecido e, neste, @impossivel obter o valor
exato do erro absoluto. O que se faz é obter untalie superior ou uma estimativa
para o médulo do erro absoluto.

Por exemplo, sabendo-se quel] (3.14, 3.15) tomaremos paraum valor
dentro deste intervalo e teremos, entdoJEAT - 17| < 0.01.

Seja agora 0 numero X representado por X' = 21d2.8al forma que |EA<
0.1, ou seja, X (2112.8, 2113) e seja 0 numeropYesentado por Y' = 5.3 de tal forma
que |EA| < 0.1, ou seja, Y (5.2, 5.4). Os limitantes sigues para os erros absolutos

sdo 0s mesmos. Podemos dizer que ambos os nunstéms representados com a
mesma precisdo?

E preciso comparar a ordem de grandeza de X e it6 B0, € facil concluir
gue o primeiro resultado é mais preciso que o sEgyois a ordem de grandeza de X é
maior que a ordem de grandeza de Y. Entdo, depdadis ordem de grandeza dos
nameros envolvidos, o erro relativo é amplamentpregado.

O erro relativo é definido como o erro absolutddido pelo valor aproximado:

ERc =_EA_ =_X-X
X' X'

No exemplo anterior, temos

ER| =_|[EA| < _ 01 = 47.1C
IX| 2112.9

e

[ER| =_|EA]l < _ 0.1 = 0.02
Nd 5.3

confirmando, portanto, que o nimero x € representam maior precisdo que o
namero y.
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