
Floating Point Zahlen

-> fr was stehen die einzelnen Stellen ?
↳ Immer fur Potenzen der jeweiligen Basis

e.g .

decimal (Basis 10) 157 : 9

1 . 102 + 5 . 10 + 7 - 160 + 9 . 10-1
exp. der Basis pro stelle :

3 2100 - 1 - 2 - 3

10310210'10 10 102 183

ausser dem : 1 .579-102 = 157
.
9

also 10
*P

heisst "ponut"*e

157
. 9 . 16

= 2
= 1 . 579 verschieben

/-

->

genew
so mit Basis 2

exponent 32 10 -1 - 2 - 3

- 3
Zweierpotent 23 22 2'20 21 22 2

Wert (B = 10) 80 4 2 I 0 .5 0 . 25 0 . 125

↳ mit . Ze* P multiplizieren heisst auch "Punkt"

verschieben wenn wir in binar reden

1 . 101 . 22 = 110
. 1

W

-> umrechnen
-> ganz-zahliger Teil normal

--
aufteiten :

1 + 0
:

9
als Ob Zahl

-> Nachkomma-stellen umrechnen
immer die Zahl links vom

Punkt (O oder 1)

↓
-

immer 2 rechnen

8- ⑧
-
9 - 0 - 0 . 9 - 1 . 8 -immer in die

-

⑧ nachste Zeile Schreiben
11 . 8 - - 0 . 8- 1 . 6

1 .6 - 1 - 0 .
6- 1

.
2

reporting 4 =I I. I welcher Teil ist periodisch ,
alsoart

0 . 6 - -0
.
8- 1 .

6
wiederholt sich ? (Wenn Eberhampt)0

A

i 1 . 2 - 1
- 0

.

2- 0 .
4 I1

.
6 - 1 - 0 . 6 -

1 . 2

0 . 4 - ⑧ -> 0 .
4 -0

. 2
0 . I

6 -

8 - 0
. -1. 6

1 .
1 -> 0

.
6

-

1

O

0
=> resultat

:20012001o.e



Normalized floating-point system
Basis : bit Go , ..., b-ly - mit Basis b =

2

6 boF O bi = [0 , 1

F( b
/ p . emin

, emax)
&-S e = Gemin , ...,

emax]
Prazision :

Link . Leading 1)
d

.
h

.
ihr konnt p Stellen benutzen :

p stellen

-

bo.b
,
baby ... by-..

be
&

L "normalized" heisst es ist immer to---

Und nie O....

e.

g. 0.
25

, 0

= 0
.012

0
.012 -> 1 - 2

= 2

-

-> zwe: Hoating-point zahlen addieren
.

1) Beide zahlen auf den gleichen Exponenten bringen
2) Zahlen addieren (Punkt und 22 beim Resultat

nicht vergessen)
3) Re-normalisieren

4) Runden

↳ abrunden falls nachste Stelle 0 ist

auf 4 stellen : (1 . 007070
-

↳ aufrunden falls nachste Stelle 1 ist

11 .
07 101
As

din
. jetzt diese ↑ "aufronden" d.h . diese 1

wird zu to - 1 als carry
1

.

010



=> Woher kommt das ? (semitefloat chne tee
es interessiert)

precision: float
-> (-1) .. M . 2E

#*(2
,

24
,

- 126
, 127)

stored as
: - precision , how many digets does the number have

#bits 2 23 x

implied leading 1 be normalized

E↳ e bits 1 m bits I

S Ex Frac -mantissa or

bzu

exponent
↓ M significand

e- 1

E = Exp-Bias-Bias=2 - 1

-> a way
of encoding I to be O and IC different from two's complement a this

way
is better for comparison)

-> single p. -Exp is the binary number stored in those 8 bits Exp is in range 40, ...,255}
as we have 8 bits = 0 to 255

. Exp
= o - denorms

, Exp = 255- special vals

-> so to get the E from your Exp bits
given Exp = G1, . . . 254} do :254

/

BiasE = Exp -Bias Bias for float = 20 +1 = 25 -1 = 128 -1 = 127
-D range ;

emin = N - 127 = - 126

[max = 254-127 = 127

- i . e .

to
get

our number (-1)2 - M . 2
*

We use E = Exp- Bias

but E is encoded in
memory through Exp.

mantissa/significand
& encoded with an implici# leading A "normallzzed"

P
lici

M = 1
-1X

23 digits -> these are the bits that are actually stored .

0000 .. O
d

min : all zeros = M = 1
.

0

max : all ones M=1. 1
...

I

Denorms :

Exp is all zeros

-> E = - Bias+1 = -126

-> frac all zeros s I0

a tract 0 -> small values closer to 0

"subnorms"

special vals Exp all ones

↳ frac all zero -> I inf

↳ frac f o -> Na



https://www.h-schmidt.net/FloatConverter/IEEE754.htmlBsp . Cus

Hier sehen wir
,

wie die Zahl tatschlich gespeichert wird
.
Wenn wir dem

Schema der vorherigen Seite folgen, sehen wir wie die bits

interpretent werden
.

->

sign bit ist is keine negative zaml

↳tatschlich wissen wir auch zahl FO da 0 eine

denormalisierte Zahl ist dih
.

das Exponentenfeld ist nur

0
...07

-> Die bits in Exp feld sird 01111110

-> wir konnen E ausrechnen via

E = Exp-Bias= C1111110-Bias

= 1260-127 = -1
1 0

-> Die Mantissa ist 10
....

O

Jetzt konnen wir unsere Zahl zusammensetzen :

- I
+ 1

.
1 ⑧ 2 - 0 .112 = 0

.752

j ↑
weil wir mit Basis b = 2 rechnen

weil wir zine normalized zahl betrachten

(Ex Weder nur O noch nur 1)

haben wir eine implizite +



State the following numbers in F*(2, 4, −2, 2):
1. the largest number;
2. the smallest number;
3. the smallest non-negative number.
Compute how many numbers are in the set F*(2, 4, −2, 2).

Basis 2

-

F
+ (2

,
4

,

-2

,)
= Gewin ems e

L
Welche zahlen sich darstellen ? p

= 4 3

- heisst normalisiert

⑭ die zahlen missen also

immer 1
. xxx Sein

wir konnen in unserem system mit p=4 genew 3 bits variieren
.

I das Ye bit ist ja schon durch die leading 1 gefllt S
=> mussen bei jeder Frage Eberlegen wie wir die 3 bits und den exponent wahlen

1) groste zahl ? - Frac feld so gross wie migl -> 111
1

I-

11131 . A . 2
E so

gross
wil migl . -> 2->

2) Kleinste zahl ? einfach ② die grisste Zahl d
.
h

. Sign bits = 1

3) zaul O
,

"am nachsten bei 0
"

=> E am kleinsten Wahlen

=> die 3.bitsEg ,

ac so ken en

-2
Es wo] .⑳ . 2

- 2

I
nicht vergessen, es muss ja immer norm

.
Sein

.

- wie viele Zahlen konnen dargestellt werden ?
380 - 5(z - 2)

b I
2

3
" DiB - 3 bits

, jeweils zwe
:

Migl .

er Centweder 0
,1)

2 i immer * und O

5 : die migl . E sird-2
,

-1
,

0
,

1
,

2 i
. e

.

5


