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Introdugdo

Programacao, Software e Custo Computacional
Algarismos Sig ativos, Erros de Arredondamento

Acurécia e Precisao

@ Programac3o e Software: neste curso podem ser utilizadas as
linguagens estruturadas C ou Fortran para a implementacdo
dos métodos estudados ou software octave (ou MATLAB)
para a implementac3o e resoluciao de problemas em
engenharia.

Laboratério de Etim\zavao



Introdugdo

Programacao, Software e Custo Computacional
Algarismos Sig ativos, Erros de Arredondamento
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@ Programac3o e Software: neste curso podem ser utilizadas as
linguagens estruturadas C ou Fortran para a implementacdo
dos métodos estudados ou software octave (ou MATLAB)
para a implementac3o e resoluciao de problemas em
engenharia.

@ Custo Computacional: tempo computacional e meméria. O
objetivo de uma implementacgio eficiente de um algoritmo
numérico é tentar reduzir, sempre que for possivel, o tempo
computacional (nimero de opera¢des de ponto flutuante) e a
utilizacdo da memdéria. Em geral, isto define a escolha do
algoritmo numérico a ser implementado.
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Introdugdo

Programacao, Software e Custo Computacional
Algarismos ativos, Erros de Arredondamento
Acurécia e Precisao

@ Algarismos Significativos [2]: O conceito de um algarismo
significativo foi desenvolvido para designar formalmente a
confiabilidade de um valor numérico. Os algarismos
significativos de um nimero s3o aqueles que podem ser
usados com confianca. Eles correspondem ao nimero de
algarismos corretos mais um algarismo estimado.

Exemplos:
© 51.5 tem trés alg. signif.;

Laboratério de E!im\zacao

a4-27



Introdugdo

Programacao, Software e Custo Computacional
Algarismos ativos, Erros de Arredondamento
Acurécia e Precisao

@ Algarismos Significativos [2]: O conceito de um algarismo
significativo foi desenvolvido para designar formalmente a
confiabilidade de um valor numérico. Os algarismos
significativos de um nimero s3o aqueles que podem ser
usados com confianca. Eles correspondem ao nimero de
algarismos corretos mais um algarismo estimado.

Exemplos:

© 51.5 tem trés alg. signif.;
© 0.0001163, 0.001163 e 0.01163 tém quatro alg. signif,;
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@ Algarismos Significativos [2]: O conceito de um algarismo
significativo foi desenvolvido para designar formalmente a
confiabilidade de um valor numérico. Os algarismos
significativos de um nimero s3o aqueles que podem ser
usados com confianca. Eles correspondem ao nimero de
algarismos corretos mais um algarismo estimado.

Exemplos:

© 51.5 tem trés alg. signif.;

@ 0.0001163, 0.001163 e 0.01163 tém quatro alg. signif.;

© 3.100 pode ter dois, trés ou quatro alg. signif., dependendo se
os zeros serem conhecidos com confianga;
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@ Algarismos Significativos [2]: O conceito de um algarismo
significativo foi desenvolvido para designar formalmente a
confiabilidade de um valor numérico. Os algarismos
significativos de um nimero s3o aqueles que podem ser
usados com confianca. Eles correspondem ao nimero de
algarismos corretos mais um algarismo estimado.

Exemplos:

© 51.5 tem trés alg. signif.;

@ 0.0001163, 0.001163 e 0.01163 tém quatro alg. signif.;

© 3.100 pode ter dois, trés ou quatro alg. signif., dependendo se
os zeros serem conhecidos com confianga;

Q 4.69 x 10*, 4.690 x 10*, 4.6900 x 10* designam que o niimero
é conhecido com trés, quatro ou cinco algarismos
significativos, respectivamente.
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O conceito de algarismos significativos tem duas implicacGes
importantes [2]:
@ Como os métodos numéricos fornecem resultados
aproximados, é necessario especificar quantos algarismos
significativos a aproximagdo é considerada aceitavel.
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O conceito de algarismos significativos tem duas implicacGes
importantes [2]:
@ Como os métodos numéricos fornecem resultados
aproximados, é necessario especificar quantos algarismos
significativos a aproximagdo é considerada aceitavel.

@ Como os computadores mantém apenas um nidmero finito de
algarismos significativos, ndmeros como 7 ou v/7 jamais
podem ser representados exatamente. A omissao dos
algarismos significativos remanescentes é chamada de erro de
arredondamento.

Laboratério de E!im\zacao



Introdugdo

Programacao, Software e Custo Computacional

Algarismos ativos, Erros de Arredondamento
Acurécia e Precisao

@ Acurdcia e Precisdo [2]: Os erros associados tanto aos célculos
quanto as medidas podem ser caracterizados com relacdo a sua
acuracia e precisdo. A acuracia se refere a quio préximo o valor
calculado ou medido estd do valor verdadeiro. A precisdo se refere a
qudo préximos os valores individuais calculados ou medidos estdo
uns dos outros.

FIGURA 3.2

U exemplo do firo ao alvo ilustrando os conceitos de acurdcia e precisdo. (a) Inacurado
impreciso; (b acurados e imprecisos; (] inacurado e preciso; (d acurado e preciso

Aumento da acurécia

Aumento da precisao
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Tipos de Erros

Erros no Processo de Solugcdo

Tipos de Erros que aparecem na modelagem numérica:
@ Erros na modelagem: erros obtidos pelo uso de dados
experimentais errados ou pela prépria representacao
matemdtica errada de um modelo fisico.
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Tipos de Erros

Erros no Processo de Solugcdo

Tipos de Erros que aparecem na modelagem numérica:

@ Erros na modelagem: erros obtidos pelo uso de dados
experimentais errados ou pela prépria representacao
matemdtica errada de um modelo fisico.

@ Erros de truncamento: é o erro devido a aproximagao de uma
férmula por outra, ou seja, quando s3o feitas aproximagoes

para representar procedimentos matematicos exatos.
2n+1

Exemplo: sen(x) = Z [eTEsy]]
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Tipos de Erros

Erros no Processo de Solugcdo

Tipos de Erros que aparecem na modelagem numérica:

o

o

Erros na modelagem: erros obtidos pelo uso de dados
experimentais errados ou pela prépria representacao
matematica errada de um modelo fisico.

Erros de truncamento: é o erro devido a aproximagcdo de uma
férmula por outra, ou seja, quando s3o feitas aproximagoes

para representar procedimentos matematicos exatos.
2n+1

Exemplo: sen(x) = Z [eTEsy]]

ap - soluc;éo aproximada, u : solucdo exata

|u — dp|

|u— dp| < € (Erro Absoluto) e ¢ (Erro Relativo)

|ul
Erros de arredondamento (ou de ponto flutuante): é o erro
causado pela imperfeicdo na representacao de um ndmero, ou
seja, quando uma quantidade limitada de algarismos

2. 4 5 g Labétim

significativos s3o usados para representar nimeros.
7-27



Tipos de Erros

Erros no Processo de Solugcdo

‘ Fenémenos, Pocessos ‘ P
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g INCORPORAGAO

onclusdo )Ferramema‘
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Nimero de Ponto Flutuante

. fer ist a de Ponto Flutuant
Aritmética de Ponto Flutuante STECIE {3 (R (AEie

Mudanca de Base
Exemplos

Aritmética de ponto flutuante é a aritmética usada nos
computadores, ou seja, como 0s numeros siao representados,
armazenados e operados em um computador (ou um sistema de
ponto flutuante).
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Nimero de Ponto Flutuante

. fer ist a de Ponto Flutuant
Aritmética de Ponto Flutuante STECIE {3 (R (AEie

Mudanca de Base
Exemplos

Aritmética de ponto flutuante é a aritmética usada nos
computadores, ou seja, como 0s numeros siao representados,
armazenados e operados em um computador (ou um sistema de
ponto flutuante).

Definicdo: um nimero x € R € um nimero de ponto flutuante se
X::E.dldz-”dp x B¢
where

B = Vvalor da base (geralmente 2,8,10 ou 16)

Laboratério de E!im\zacao



Nimero de Ponto Flutuante

. fer ist a de Ponto Flutuant
Aritmética de Ponto Flutuante STECIE {3 (R (AEie

Mudanca de Base
Exemplos

Aritmética de ponto flutuante é a aritmética usada nos
computadores, ou seja, como 0s numeros siao representados,
armazenados e operados em um computador (ou um sistema de
ponto flutuante).

Definicdo: um nimero x € R € um nimero de ponto flutuante se
X::E.dldz-”dp x B¢
where

B = Vvalor da base (geralmente 2,8,10 ou 16)

dys = digitos da parte fraciondria (ou mantissa)
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Nimero de Ponto Flutuante

. fer ist a de Ponto Flutuant
Aritmética de Ponto Flutuante STECIE {3 (R (AEie

Mudanca de Base
Exemplos

Aritmética de ponto flutuante é a aritmética usada nos
computadores, ou seja, como 0s numeros siao representados,
armazenados e operados em um computador (ou um sistema de
ponto flutuante).

Definicdo: um nimero x € R € um nimero de ponto flutuante se

X::|:.d1d2-~-dp><Be

where
B = Vvalor da base (geralmente 2,8,10 ou 16)
dys = digitos da parte fraciondria (ou mantissa)
p = numero de digitos na mantissa,
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Nimero de Ponto Flutuante

. fer ist a de Ponto Flutuant
Aritmética de Ponto Flutuante STECIE {3 (R (AEie

Mudanca de Base
Exemplos

Aritmética de ponto flutuante é a aritmética usada nos
computadores, ou seja, como 0s numeros siao representados,
armazenados e operados em um computador (ou um sistema de
ponto flutuante).

Definicdo: um nimero x € R € um nimero de ponto flutuante se

X::|:.d1d2-~-dp><Be

where
B = valor da base (geralmente 2,8,10 ou 16)
dys = digitos da parte fraciondria (ou mantissa)
p = numero de digitos na mantissa,
h#0,0<d:<B—1,i=2--,p
e = expoente inteiro
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Nimero de Ponto Flutuante

. fer ist a de Ponto Flutuant
Aritmética de Ponto Flutuante STECIE {3 (R (AEie

Mudanca de Base
Exemplos

Aritmética de ponto flutuante é a aritmética usada nos
computadores, ou seja, como 0s numeros siao representados,
armazenados e operados em um computador (ou um sistema de
ponto flutuante).

Definicdo: um nimero x € R € um nimero de ponto flutuante se

X::|:.d1d2-~-dp><Be

where
B = valor da base (geralmente 2,8,10 ou 16)
dys = digitos da parte fraciondria (ou mantissa)
p = numero de digitos na mantissa,
h#0,0<d:<B—1,i=2--,p
e = expoente inteiro
+ = sinal do ndmero Lbapﬁﬁm
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Ndmero de Ponto Flutuante

L. i P FI
Aritmética de Ponto Flutuante STECIE (3 (R (e

Mudanca de Base
Exemplos

Um sistema de ponto flutuante pode ser representado por

F = F(B,p,e1,e),

onde e1, & = menor e maior expoente.

Laboratério de Etim\zavao
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Ndmero de Ponto Flutuante

L. i P FI
Aritmética de Ponto Flutuante STECIE (3 (R (e

Mudanca de Base
Exemplos

Um sistema de ponto flutuante pode ser representado por

F = F(B,p,e1,e),

onde e1, & = menor e maior expoente.

A quantidade de elementos no sistema de ponto flutuante
F(B, p,e1,e) pode ser calculada e é dada por:

#F =2(B-1)(BP ) (e —e1 +1)+1
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Ndmero de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante STECIE (3 (R (e

Mudanca de Base
Exemplos

Um sistema de ponto flutuante pode ser representado por

F = F(B,p,e1,e),

onde e1, & = menor e maior expoente.

A quantidade de elementos no sistema de ponto flutuante
F(B, p,e1,e) pode ser calculada e é dada por:

#F =2(B-1)(BP ) (e —e1 +1)+1

Observacdo: a quantidade de nimeros que um sistema de ponto
flutuante (ou um computador) consegue representar é sempre finita.
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Ndmero de Ponto Flutuante

L. i Ponto Flutuante
Aritmética de Ponto Flutuante Sistealcciionto

Mudanca de Base
Exemplos

Exemplo: F(10,5,-2,3),
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Ndmero de Ponto Flutuante

L. i Ponto Flutuante
Aritmética de Ponto Flutuante STEGTE (13 FEnie

Mudanca de Base
Exemplos

Exemplo: F(10,5,-2,3),
—~ B=10,p=5,6, = 2, & =3, = e=-2,-1,0,1,2,3
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Ndmero de Ponto Flutuante

L. i Ponto Flutuante
Aritmética de Ponto Flutuante STEGTE (13 FEnie

Mudanca de Base
Exemplos

Exemplo: F(10,5,-2,3),
—~ B=10,p=5,6, = 2, & =3, = e=-2,-1,0,1,2,3

45.327 representacdo de ponto fixo
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Ndmero de Ponto Flutuante

L. i P Fl t
Aritmética de Ponto Flutuante STECIE (3 (R (e

Mudanca de Base
Exemplos

Exemplo: F(10,5,-2,3),
—~ B=10,p=5,6, = 2, & =3, = e=-2,-1,0,1,2,3

45.327 representacdo de ponto fixo

+ .45327 x 102 representacdo de ponto flutuante

Laboratério de Etim\zavao
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Aritmética de Ponto Flutuante

Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Exemplo: F(10,5,-2,3),
—~ B=10,p=5,6, = 2, & =3, = e=-2,-1,0,1,2,3

45.327
+ .45327 x 102
178.235
+.17824 x 103

representacdo de ponto fixo

representacdo de ponto flutuante

representacdo de ponto fixo

representacdo de ponto flutuante, arredondamento

Lab%&tim

Laboratério de stimizacso
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Aritmética de Ponto Flutuante

Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Mudanca de Base
Exemplos

Exemplo: F(10,5,-2,3),
—~ B=10,p=5,6, = 2, & =3, = e=-2,-1,0,1,2,3

45.327

+ .45327 x 102
178.235
+.17824 x 103
+.17823 x 103

representacdo de ponto fixo

representacdo de ponto flutuante

representacdo de ponto fixo

representacdo de ponto flutuante, arredondamento

representacdo de ponto flutuante, truncamento

Lab%&tim

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Sistemaleeiontolbiutuonis

Mudanca de Base
Exemplos

Exemplo: F(10,5,-2,3),
=B=10,p=5,e1=-2,&0=3, = e=-2,-1,0,1,2,3
45.327 representacdo de ponto fixo
+ .45327 x 102 representacdo de ponto flutuante
178.235 representacdo de ponto fixo
+.17824 x 103 representacdo de ponto flutuante, arredondamento

+.17823 x 103 representacdo de ponto flutuante, truncamento

|menor nimero| = 4.10000 x 1072 = 0.001 = 1073

Lab%&tim

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Sistemaleeiontolbiutuonis

Mudanca de Base
Exemplos

Exemplo: F(10,5,-2,3),
=B=10,p=5,e1=-2,&0=3, = e=-2,-1,0,1,2,3
45.327 representacdo de ponto fixo
+ .45327 x 102 representacdo de ponto flutuante
178.235 representacdo de ponto fixo
+.17824 x 103 representacdo de ponto flutuante, arredondamento

+.17823 x 103 representacdo de ponto flutuante, truncamento

|menor nimero| = 4.10000 x 1072 = 0.001 = 1073
|maior nimero| = 4.99999 x 10° = 999.99

Lab%&tim

Laboratério de stimizacso
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Aritmética de Ponto Flutuante

Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Mudanca de Base
Exemplos

Exemplo: F(10,5,-2,3),
—~ B=10,p=5,6, = 2, & =3, = e=-2,-1,0,1,2,3

45.327

+ .45327 x 102
178.235
+.17824 x 103
+.17823 x 103

representacdo de ponto fixo

representacdo de ponto flutuante

representacdo de ponto fixo

representacdo de ponto flutuante, arredondamento

representacdo de ponto flutuante, truncamento

|menor nimero| = 4.10000 x 1072 = 0.001 = 1073
|maior nimero| = 4.99999 x 10° = 999.99
regido de overflow = (—o00,—999.99) U (999.99, +00)

Laboratério de stimizacso
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Aritmética de Ponto Flutuante

Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Exemplo: F(10,5,-2,3),
—~ B=10,p=5,6, = 2, & =3, = e=-2,-1,0,1,2,3

45.327
+ .45327 x 102

178.235
+.17824 x 103
+.17823 x 103

representacdo de ponto fixo

representacdo de ponto flutuante

representacdo de ponto fixo

representacdo de ponto flutuante, arredondamento

representacdo de ponto flutuante, truncamento

|menor nimero| = 4.10000 x 1072 = 0.001 = 1073
|maior nimero| = 4.99999 x 10° = 999.99

regido de overflow = (—o00,—999.99) U (999.99, +00)
regido de underflow = (—1073,0) U (0,+1073)

Laboratério de stimizacso

11-27



Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Exemplo: F(10,5,-2,3),
=B=10,p=5,e1=-2,&0=3, = e=-2,-1,0,1,2,3
45.327 representacdo de ponto fixo
+ .45327 x 102 representacdo de ponto flutuante
178.235 representacdo de ponto fixo
+.17824 x 103 representacdo de ponto flutuante, arredondamento

+.17823 x 103 representacdo de ponto flutuante, truncamento

|menor nimero| = 4.10000 x 1072 = 0.001 = 1073

+.99999 x 10° = 999.99

(—00, —999.99) U (999.99, +00)

(—1073,0) U (0,4+1073)

2(10 - 1)(10° H(3 - (=2) + 1) +1

— 1,080,001 Labgtim

11-27

|maior niimero|

regidao de overflow

regido de underflow
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Ndmero de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante STECIE (3 (R (e

Mudanca de Base
Exemplos

Sistema de Ponto Flutuante [2]: apenas os nimeros positivos estdo
mostrados; existe um conjunto idéntico na dire¢cdo negativa.

Truncamento Arredondamento

\-/ SAx [ e Ay
IR
7

O Hift++ } } v } { Overflow —=

"Buraco” de underflow

no zero I a Q M
Laborawbicde Hm
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Ndmero de Ponto Flutuante

L. i Ponto Flutuante
Aritmética de Ponto Flutuante STEGTE (13 FEnie

Mudanca de Base
Exemplos

Seja maior = maior valor positivo e menor = menor valor positivo
de um sistema de ponto flutuante F(B, p, e1, ).

Laboratério de Etim\zavao
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Ndmero de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante STECIE (3 (R (e

Mudanca de Base
Exemplos

Seja maior = maior valor positivo e menor = menor valor positivo
de um sistema de ponto flutuante F(B, p, e1, ).

e Intervalo limitado: (-maior,-menor) U {0} U (menor,maior).

Laboratério de Etim\zavao
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Ndmero de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante STECIE (3 (R (e

Mudanca de Base
Exemplos

Seja maior = maior valor positivo e menor = menor valor positivo
de um sistema de ponto flutuante F(B, p, e1, ).

e Intervalo limitado: (-maior,-menor) U {0} U (menor,maior).

@ Regido de underflow = (-menor,0) U (0,+menor) e regido de
overflow = (-00,-maior) U (maior,+00). Mensagem de erro =
NAN (not a number).

Laboratério de Etim\zavao
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Ndmero de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante STECIE (3 (R (e

Mudanca de Base
Exemplos

Seja maior = maior valor positivo e menor = menor valor positivo
de um sistema de ponto flutuante F(B, p, e1, ).

e Intervalo limitado: (-maior,-menor) U {0} U (menor,maior).

@ Regido de underflow = (-menor,0) U (0,+menor) e regido de
overflow = (-00,-maior) U (maior,+00). Mensagem de erro =
NAN (not a number).

@ Existe apenas um nimero finito de valores que podem ser
representados dentro do intervalo.

Laboratério de E!im\zacao
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Ndmero de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante STECIE (3 (R (e

Mudanca de Base
Exemplos

Seja maior = maior valor positivo e menor = menor valor positivo
de um sistema de ponto flutuante F(B, p, e1, ).

e Intervalo limitado: (-maior,-menor) U {0} U (menor,maior).

@ Regido de underflow = (-menor,0) U (0,4+menor) e regido de
overflow = (-00,-maior) U (maior,+00). Mensagem de erro =
NAN (not a number).

@ Existe apenas um nimero finito de valores que podem ser
representados dentro do intervalo.

@ Fontes de erros: arredondamento e truncamento, operagcoes
de ponto flutuante. No curso, usaremos arredondamento.

Laboratério de E!im\zacao
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Ndmero de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante STECIE (3 (R (e

Mudanca de Base
Exemplos

Seja maior = maior valor positivo e menor = menor valor positivo
de um sistema de ponto flutuante F(B, p, e1, ).

e Intervalo limitado: (-maior,-menor) U {0} U (menor,maior).

@ Regido de underflow = (-menor,0) U (0,+menor) e regido de
overflow = (-00,-maior) U (maior,+00). Mensagem de erro =
NAN (not a number).

@ Existe apenas um nimero finito de valores que podem ser
representados dentro do intervalo.

@ Fontes de erros: arredondamento e truncamento, operagcoes
de ponto flutuante. No curso, usaremos arredondamento.

@ Para melhorar a precisdo precisamos aumentar o niimero de
algarismos significativos, ou seja, o nimero de algarismos na

matissa.
Labédtim

13-27



Ndmero de Ponto Flutuante

S Sistema de Ponto Flutuante
Aritmética de Ponto Flutuante

Mudanca de Base
Exemplos

Mudanca de Base:

e 2 —10:

(11.001), =

Laboratério de Etim\zavao
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Ndmero de Ponto Flutuante

S Sistema de Ponto Flutuante
Aritmética de Ponto Flutuante

Mudanca de Base
Exemplos

Mudanca de Base:

e 2 —10:

(11.001); = 1x2041x2'4+1x273

Laboratério de Etim\zavao

14-27



Ndmero de Ponto Flutuante

S Sistema de Ponto Flutuante
Aritmética de Ponto Flutuante

Mudanca de Base
Exemplos

Mudanca de Base:

e 2 —10:

(11.001); = 1x2041x2'4+1x273
1 25
= 142+4+-==

8 8
(0.1101), =

Lab%&tim

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

Mudanca de Base:

e 2 — 10:
(11.001); = 1x2041x2'4+1x273
—1424i=2
- 8 8
(0.1101); = 1x2'41x2241x27*

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

Mudanca de Base:

e 2 — 10:

(11.001); = 1x2041x2'4+1x273
—1424i=2
- 8 8

(0.1101); = 1x2'41x2241x27*
11113
2 4 16 16

(0.1x273), =

Laboratério de stimizacso
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Aritmética de Ponto Flutuante

Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Mudanca de Base
Exemplos

Mudanca de Base:

e 2 —10:

(11.001),

(0.1101),

(0.1 x 273),

1x204+1x2t4+1x273
Lo 125
TtsT 3w
Ix2 41x2241x274

1 1 1 13

2 2716 16
(0.0001); —

Laboratério de stimizacso
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Aritmética de Ponto Flutuante

Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Mudanca de Base:

e 2 —10:

(11.001),

(0.1101),

(0.1 x 273),
(1.11 x 22),

1x204+1x2t4+1x273
Lo 125
+2+o0=—2
Ix2 41x2241x274
1 1 1 13

271716 16

1
0001), =1x27%4=—
(O 000 )2 X 16

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante

Mudanca de Base

Exemplos

Mudanca de Base:

e 2 —10:

(11.001),

(0.1101),

(0.1 x 273),
(1.11 x 22),

1x204+1x2t4+1x273
Lo 125
TtsT 3w
Ix2 41x2241x274
1 1 1 13
273716 16

—4 1
(0.0001), =1 x 2 =16
(111.) =

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante

Mudanca de Base

Exemplos

Mudanca de Base:

e 2 —10:

(11.001),

(0.1101),

(0.1 x 273),
(1.11 x 22),

1x294+1x2t+1x273
1 25
1424 =-="
+2+o =7
I1x2 1 41x224+1x274
1+1+1__§
2 4 16 16
1
0.0001), =1x2%=—
(0.0001)2 = 1 x 16
(111.); =1 x 20 4 1 x 2! 1 x 22
142+4=7
Lab&tim

14-27



Ndmero de Ponto Flutuante
S Sistema de Ponto Flutuante
Aritmética de Ponto Flutuante

Mudanca de Base
Exemplos

e 10 — 2:

Exemplo: 21.78125

(10101.11001),

21/2 =

Laboratério de Etim\zavao
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Ndmero de Ponto Flutuante
S Sistema de Ponto Flutuante
Aritmética de Ponto Flutuante

Mudanca de Base
Exemplos

e 10 — 2:

Exemplo: 21.78125 = (10101.11001);

21/2 = 10x2+1

Laboratério de Etim\zavao

15-27



Ndmero de Ponto Flutuante
S Sistema de Ponto Flutuante
Aritmética de Ponto Flutuante

Mudanca de Base
Exemplos

e 10 — 2:

Exemplo: 21.78125

(10101.11001),

21/2 = 10x2+41
10/2 =

Lab%&tim

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
S Sistema de Ponto Flutuante
Aritmética de Ponto Flutuante

Mudanca de Base
Exemplos

e 10 — 2:

Exemplo: 21.78125

(10101.11001),

21/2 = 10x2+1
10/2 = 5x2+0

Laboratério de stimizacso

15-27



Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

Exemplo: 21.78125 = (10101.11001);

21/2 = 10x2+41
10/2 = 5x2+0
5/2 =

Laboratério de stimizacso

15-27



Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

Exemplo: 21.78125 = (10101.11001);

21/2 = 10x2+1
10/2 = 5x2+0
5/2 = 2x2+1

Laboratério de stimizacso

15-27



Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

Exemplo: 21.78125 = (10101.11001);

21/2 = 10x2+1
10/2 = 5x2+0
5/2 = 2x2+1
2/2 =

Laboratério de stimizacso

15-27



Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

Exemplo: 21.78125 = (10101.11001);

21/2 = 10x2+1
10/2 = 5x2+0
5/2 = 2x2+1
2/2 = 1x240

Laboratério de stimizacso

15-27



Aritmética de Ponto Flutuante

e 10 — 2:

Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Exemplo: 21.78125 = (10101.11001);

21/2
10/2
5/2
2/2

10x2+1
5x240
2x2+1
1x2+0
(10101.)2

15-27

Laboratério de stimizacso



Aritmética de Ponto Flutuante

e 10 — 2:

Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Exemplo: 21.78125 = (10101.11001);

21/2
10/2
5/2
2/2

10x2+1
5x240
2x2+1
1x2+0
(10101.)2

verificando

15-27

Laboratério de stimizacso



Aritmética de Ponto Flutuante

e 10 — 2:

Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Exemplo: 21.78125 = (10101.11001);

21/2
10/2
5/2
2/2

10x2+1

5x2+0

2x2+1

1x24+0

(10101.);

verificando
I1x204+1x224+1x2*

Laboratério de stimizacso
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Aritmética de Ponto Flutuante

e 10 — 2:

Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Exemplo: 21.78125 = (10101.11001);

21/2
10/2
5/2
2/2

10x2+1

5x2+0

2x2+1

1x24+0

(10101.);

verificando
I1x204+1x224+1x2*
1+4+16=21

Laboratério de stimizacso

15-27



Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°
0.78125 x 2 =

Laboratério de stimizacso

16-27



Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°
0.78125 x 2 = 1.56250

Laboratério de stimizacso

16-27



Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°

0.78125 x 2 = 1.56250
0.56250 x 2 =

Laboratério de stimizacso

16-27



Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°

0.78125 x 2 = 1.56250
0.56250 x 2 = 1.12500

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°

0.78125 x 2 = 1.56250
0.56250 x 2 = 1.12500
0.12500 x 2 =

Laboratério de stimizacso

16-27



Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°

0.78125 x 2 = 1.56250
0.56250 x 2 = 1.12500
0.12500 x 2 = 0.25000

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°

0.78125 x 2 = 1.56250
0.56250 x 2 = 1.12500
0.12500 x 2 = 0.25000
0.25000 x 2 =

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°

0.78125 x 2 = 1.56250
0.56250 x 2 = 1.12500
0.12500 x 2 = 0.25000
0.25000 x 2 = 0.50000

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°

0.78125 x 2 = 1.56250
0.56250 x 2 = 1.12500
0.12500 x 2 = 0.25000
0.25000 x 2 = 0.50000
0.50000 x 2 =

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°

0.78125 x 2 = 1.56250
0.56250 x 2 = 1.12500
0.12500 x 2 = 0.25000
0.25000 x 2 = 0.50000
0.50000 x 2 = 1.00000

Laboratério de stimizacso

16-27



Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante

Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°

0.78125 x 2
0.56250 x 2
0.12500 x 2
0.25000 x 2
0.50000 x 2

1.56250
1.12500
0.25000
0.50000
1.00000
(.11001),

Laboratério de stimizacso
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Aritmética de Ponto Flutuante

Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°

0.78125 x 2
0.56250 x 2
0.12500 x 2
0.25000 x 2
0.50000 x 2

1.56250
1.12500
0.25000
0.50000
1.00000
(.11001),

verificando

Laboratério de stimizacso

16-27



Aritmética de Ponto Flutuante

Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°

0.78125 x 2
0.56250 x 2
0.12500 x 2
0.25000 x 2
0.50000 x 2

1.56250

1.12500

0.25000

0.50000

1.00000

(.11001),

verificando

Ix2 41x2241x27°

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante

Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°

0.78125 x 2
0.56250 x 2
0.12500 x 2
0.25000 x 2
0.50000 x 2

1.56250
1.12500
0.25000
0.50000
1.00000
(.11001),
verificando

1x2 1 41x2241x25

1 1 1 25
§+ +§ 5—.78125

Lab%tim
Laboratério =1

de btimiza

16-27



Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°

0.78125 x 2 = 1.56250
0.56250 x 2 = 1.12500
0.12500 x 2 = 0.25000
0.25000 x 2 = 0.50000
0.50000 x 2 = 1.00000
— (.11001),
verificando

= 1x2t41x2241x25
1 1 1 25
= Stit = == = 78125

2 32 32
06 = Ebgwbicde !ltmlwlm

16-27



Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante

Mudanca de Base

Exemplos

e 10 — 2:

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°

0.78125 x 2 =
0.56250 x 2 =
0.12500 x 2 =
0.25000 x 2 =
0.50000 x 2 =

0.6 = (0.1001100110011 -+ ),

1.56250
1.12500
0.25000
0.50000
1.00000
(.11001),
verificando

1x2 1 41x2241x25

1 1 1 25
§+ +§ 5—.78125

) Labtim

de btimiza

16-27



Ndmero de Ponto Flutuante

. fer ist a de Ponto Flutuant
Aritmética de Ponto Flutuante STECIE {3 (R (AEie

Mudanca de Base
Exemplos

Exemplo de um computador (sistema de ponto flutuante):

F(2,2,-1,2),

Laboratério de Etim\zavao

17-27



Ndmero de Ponto Flutuante

. fer ist a de Ponto Flutuant
Aritmética de Ponto Flutuante STECIE {3 (R (AEie

Mudanca de Base
Exemplos

Exemplo de um computador (sistema de ponto flutuante):

F(2,2,-1,2), = B=2p=2,e1=—1,e =2

Laboratério de Etim\zavao

17-27



Ndmero de Ponto Flutuante

. fer ist a de Ponto Flutuant
Aritmética de Ponto Flutuante STECIE {3 (R (AEie

Mudanca de Base
Exemplos

Exemplo de um computador (sistema de ponto flutuante):

F(2,2,-1,2), > B=2p=2e,=-1,6=2=e=—-1,0,1,2

Laboratério de Etim\zavao

17-27



Ndmero de Ponto Flutuante

. fer ist a de Ponto Flutuant
Aritmética de Ponto Flutuante STECIE {3 (R (AEie

Mudanca de Base
Exemplos

Exemplo de um computador (sistema de ponto flutuante):

F(2,2,-1,2),=B=2,p=2,e=-1,e=2=e=-1,0,1,2
(.10 x 2715, (.10 x 29),, (.10 x 21)5, (.10 x 22),

Laboratério de Etim\zavao
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Exemplo de um computador (sistema de ponto flutuante):

F(2,2,-1,2),=B=2,p=2,e=-1,e=2=e=-1,0,1,2
(.10 x 2715, (.10 x 29),, (.10 x 21)5, (.10 x 22),
(.11 x 2715, (111 x 295, (L11 x 21),, (11 x 22),

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Exemplo de um computador (sistema de ponto flutuante):

(.10 x 2715, (.10 x 29),, (.10 x 21)5, (.10 x 22),
(.11 x 2715, (111 x 295, (L11 x 21),, (11 x 22),
— 22150203
4°8'2°472
1
menor niimero| = (.10 x271); =(0.01), =1x272 = 2

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Exemplo de um computador (sistema de ponto flutuante):

10x271), =(0.01), =1x272= %

|[menor ndmero| =

Imaior nimero| = (11x22);=(11.),=1x2°+1x2'=3

Laboratério de stimizacso

17-27



Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Exemplo de um computador (sistema de ponto flutuante):

(.10 x 2715, (.10 x 29),, (.10 x 21)5, (.10 x 22),
(.11 x 2715, (111 x 295, (L11 x 21),, (11 x 22),
— 22150203
4°8'2'4772
1
Imenor niimero| = (.10 x271), =(0.01); =1x272 = 2
Imaior nimero| = (11x22);=(11.),=1x2°+1x2'=3
regido de overflown = (—o0,—3) U (3,+0)

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Exemplo de um computador (sistema de ponto flutuante):

F(2,2,-1,2), > B=2p=2,ei=-1,=2=e=-1,0,1,2
(.10 x 2715, (.10 x 29),, (.10 x 21)5, (.10 x 22),
(.11 x 2715, (111 x 295, (L11 x 21),, (11 x 22),
— 22150203
482747772
1
Imenor niimero| = (.10 x271), =(0.01); =1x272 = 2
Imaior nimero| = (11x22);=(11.),=1x2°+1x2'=3
regido de overflown = (—o0,—3) U (3,+0)
1 1
regido de underflow = (_Z’ 0) U (0, Z)

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Exemplo de um computador (sistema de ponto flutuante):

F(2,2,-1,2), = B=2,p=2,,=-1,&=2=e=-1,0,1,2
(.10 x 2715, (.10 x 29),, (.10 x 21)5, (.10 x 22),
(.11 x 2715, (111 x 295, (L11 x 21),, (11 x 22),
— 22150203
4°8'2'4772
1
Imenor niimero| = (.10 x 271), = (0.01) =1 x 272 2
Imaior nimero| = (11x22);=(11.),=1x2°+1x2'=3
regido de overflown = (—o0,—3) U (3,+0)
1 1
regido de underflow = (_Z’ 0) U (0, Z)

#F = 22-1)2*H2-(-1)+1)+1
= 2(1)(Q@)+1=17

17-27

Laboratério de stimizacso



Ndmero de Ponto Flutuante

S istema de Ponto Flutuante
Aritmética de Ponto Flutuante Sistenaluciiol

Mudanca de Base
Exemplos

Erros de arredondamento (ou ponto flutuante):

0.6 = (0.1001100110011---),

Laboratério de Etim\zavao
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante
Mudanca de Base
Exemplos

Erros de arredondamento (ou ponto flutuante):

L
4

6
3
2

0.1001100110011 - - ),

|
—~

=1.75

&N

18-27

Laboratério de Etim\zavao



Ndmero de Ponto Flutuante

S istema de Ponto Flutuante
Aritmética de Ponto Flutuante Sistenaluciiol

Mudanca de Base
Exemplos

Erros de arredondamento (ou ponto flutuante):

|
—~

0.1001100110011 - - ),

=1.75

6
1,3
2

&N

0.10 x 27 1), 4+ (0.11 x 2%);

I
—~

18-27

Lab%&tim

Laboratério de stimizacso



Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Erros de arredondamento (ou ponto flutuante):

0.1001100110011 - - ),

|
—~

=1.75

10 x 271, + (0.11 x 21),
.001 x 21); + (0.11 x 21),

6
1,3
2

&N

=
=

o O

Laboratério de stimizacso
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Erros de arredondamento (ou ponto flutuante):

~—~~

0.1001100110011 - - ),

=1.75

6
1,3
2

&N

(0.10 x 27 1), + (0.11 x 21);
= (0.001 x 21); + (0.11 x 2%),
(0.111 x 2%),
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Ndmero de Ponto Flutuante
Sistema de Ponto Flutuante

Aritmética de Ponto Flutuante
Mudanca de Base

Exemplos

Erros de arredondamento (ou ponto flutuante):

0.1001100110011 - - ),

|
—~

=1.75

6
1,3
2

I
ENEN

(0.10 x 27 1), + (0.11 x 21);
= (0.001 x 21); + (0.11 x 2%),
(0.111 x 2%),

niimero entre (0.11 x 2') = 1.5 e (0.10 x 22); = 2
Erro =0.25

Laboratério de stimizacso
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

Formato proposto pela IEEE ( Institute of Electrical and Electronics
Engineers) para um computador de 32 bits (precisdo simples)

Laboratério de Etim\zavao

10-27



Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

Formato proposto pela IEEE ( Institute of Electrical and Electronics
Engineers) para um computador de 32 bits (precisdo simples)

Definicdo: a palavra (b1, ba, - - - , b3p) pode ser interpretada como o
niumero real

(—1)b1 X 2(b2’b3""’b9) X 27127 X (1.b10b11 .. b32)

Laboratério de Etim\zavao
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

Formato proposto pela IEEE ( Institute of Electrical and Electronics
Engineers) para um computador de 32 bits (precisdo simples)

Definicdo: a palavra (b1, ba, - - - , b3p) pode ser interpretada como o
niumero real

(—1)b1 X 2(b2’b3""’b9) X 27127 X (1.b10b11 .. b32)

Observagées:

e Um (1) bit € reservado para o sinal.
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

Formato proposto pela IEEE ( Institute of Electrical and Electronics
Engineers) para um computador de 32 bits (precisdo simples)

Definicdo: a palavra (b1, ba, - - - , b3p) pode ser interpretada como o
niumero real

(—1)b1 X 2(b2’b3""’b9) X 27127 X (1.b10b11 .. b32)

Observagées:
e Um (1) bit € reservado para o sinal.

e Oito (8) bits sdo reservados para o expoente.
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

Formato proposto pela IEEE ( Institute of Electrical and Electronics
Engineers) para um computador de 32 bits (precisdo simples)

Definicdo: a palavra (b1, ba, - - - , b3p) pode ser interpretada como o
niumero real

(—1)b1 X 2(b2’b3""’b9) X 27127 X (1.b10b11 .. b32)

Observagées:
e Um (1) bit € reservado para o sinal.

e Oito (8) bits sdo reservados para o expoente.
— como (11111111.), = 255, = 0 < e < 255

Lab%&tim

Laboratério de stimizacso

10-27



Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

Formato proposto pela IEEE ( Institute of Electrical and Electronics
Engineers) para um computador de 32 bits (precisdo simples)

Definicdo: a palavra (b1, ba, - - - , b3p) pode ser interpretada como o
niumero real

(—1)b1 X 2(b2’b3""’b9) X 27127 X (1.b10b11 .. b32)

Observagées:
e Um (1) bit € reservado para o sinal.

e Oito (8) bits sdo reservados para o expoente.
— como (11111111.), = 255, = 0 < e < 255
— =127 < e—127 <128

Lab%&tim
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

Formato proposto pela IEEE ( Institute of Electrical and Electronics
Engineers) para um computador de 32 bits (precisdo simples)

Definicdo: a palavra (b1, ba, - - - , b3p) pode ser interpretada como o
niumero real

(—1)b1 X 2(b2’b3""’b9) X 27127 X (1.b10b11 .. b32)

Observagées:
e Um (1) bit € reservado para o sinal.
e Oito (8) bits sdo reservados para o expoente.
— como (11111111.), = 255, = 0 < e < 255
— —127 < e—127 <128
— -127, 128 s3o reservados (0, c)

Lab%&tim
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

Formato proposto pela IEEE ( Institute of Electrical and Electronics
Engineers) para um computador de 32 bits (precisdo simples)

Definicdo: a palavra (b1, ba, - - - , b3p) pode ser interpretada como o
niumero real

(—1)b1 X 2(b2’b3""’b9) X 27127 X (1.b10b11 .. b32)

Observagées:
e Um (1) bit € reservado para o sinal.

e Oito (8) bits sdo reservados para o expoente.
— como (11111111.), = 255, = 0 < e < 255
— =127 < e—127 <128
— -127, 128 s3o reservados (0, c)
— expoente maximo: 127
— expoente minimo: -126 Lab&tim
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

@ Vinte e trés (23) bits sdo reservados para a mantissa. Como o
primeiro bit ndo precisa ser armazenado porque é sempre 1
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

@ Vinte e trés (23) bits sdo reservados para a mantissa. Como o
primeiro bit ndo precisa ser armazenado porque é sempre 1
= temos 24 digitos na mantissa
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

@ Vinte e trés (23) bits sdo reservados para a mantissa. Como o
primeiro bit ndo precisa ser armazenado porque é sempre 1
= temos 24 digitos na mantissa
— 2724 =0.596 x 107
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

@ Vinte e trés (23) bits sdo reservados para a mantissa. Como o
primeiro bit ndo precisa ser armazenado porque é sempre 1
= temos 24 digitos na mantissa
— 2724 =0.596 x 10~7
— sete (7) digitos decimais

Laboratério de Etim\zavao
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

@ Vinte e trés (23) bits sdo reservados para a mantissa. Como o
primeiro bit ndo precisa ser armazenado porque é sempre 1
= temos 24 digitos na mantissa
— 2724 =0.596 x 107
— sete (7) digitos decimais
— no maximo 7 casas de precisdo

@ Precisio:
=simples (float): 7 digitos significativos
=-dupla (double): 16 digitos significativos
=estendida (long double): 19 digitos significativos

Laboratério de E!im\zacao
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave
Formato proposto pela IEEE

Epsilon da maquina

O épsilon de maquina, ¢,,,cp = ¢, é definido de forma que 1 + ¢
seja 0 menor nimero representavel maior que 1, isto é, 1+ ¢ é
representavel, mas n3o existem nimeros representaveis em (1, 1+¢).

1 — (1.0000 0000 ... 0000), x 2°

€ — +(0.0000 0000 ... 0001)y x 20 = 2752

1+ e = (1.0000 0000 ... 0001); x 20 # 1

€ =252
No GNU Octave:

eps = 2.2204e-16

1 + 1e-16 == 1; ans = 1

1+ eps ==1;ans = 0 Lab&tim

Laboratério de stimizacso
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

Exemplo: indicar como o niimero 21.78125 é armazenado em um
computador de 32 bits

21.78125 = (10101.11001), =

Laboratério de Etim\zavao
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

Exemplo: indicar como o niimero 21.78125 é armazenado em um
computador de 32 bits

21.78125 = (10101.11001), = +.1010111001 x 2°
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

Exemplo: indicar como o niimero 21.78125 é armazenado em um
computador de 32 bits

21.78125

(10101.11001), = 4+ .1010111001 x 2°
= +1.010111001 x 2%

Laboratério de stimizacso
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

Exemplo: indicar como o niimero 21.78125 é armazenado em um
computador de 32 bits

21.78125 = (10101.11001); = +.1010111001 x 2°
= +1.010111001 x 2%
e—127=4 = e=131=(10000011);

Laboratério de stimizacso
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

Exemplo: indicar como o niimero 21.78125 é armazenado em um
computador de 32 bits

21.78125 = (10101.11001); = +.1010111001 x 2°
= +41.010111001 x 2*
e—127=4 = e=131=(10000011);
= [010000011010111001 - - -]

Laboratério de stimizacso
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

Tabela: Formatos da IEEE 754-1985.

tipo ‘ bits ‘ intervalo ‘ precisao

single precision

double precision | 64 | £2.23 x 10739 3 +1.80 x 103%8 | ~ 16

32 +1.18 x 10738 3 +3.4 x 1038 ~7

Lab%&tim
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Representacdao de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

@ Precisdo simples - IEEE 754-1985

sign exponent8-bit) fraction (23-bit)

I
0

31

Il |
011111000100000000000000000000D0 0 =015625

23 0

@ Precisao Dupla - IEEE 754-1985

exponent fraction
sign (11 bit) (52 bit)
|
nnnnnnm"mn
5] [5) [5)
63 52 0

Laboratério de stimizacso
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Representacdo de Nimeros no GNU Octave

Formato proposto pela IEEE

@ Nimeros com representac3o finita:

o 22 =4 (comando no GNU Octave: 2 2 == 4)
@ Ndmeros sem representacdo finita:

o (v/3)? # 3 (comando no GNU Octave sqrt(3) 2 == 3)
@ Maior e menor DOUBLE positivo:

@ realmax; ans = 1.7977e+308
e realmin; ans 2.2251e-308

Laboratério de Etim\zavao
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Representacdo de Nimeros no GNU Octave
Formato proposto pela IEEE

Indeterminacdes no GNU Octave

e 0/0;
warning: division by zero;
ans = NaN

e 1/0;
warning: division by zero;
ans = Inf

e 1/-0;
warning: division by zero;
ans = -Inf

@ 2xrealmax
7777

° 1/29999
7777 Lab<etim
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