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Jak reprezentowacd liczby rzeczywiste?

Zacznijmy od reprezentacji binarnej utamkoéw. Podobnie jak w systemie dziesietnym ko-
rzystamy z ujemnych poteg dziesigtki po przecinku, tak tu bedziemy rozwazali binarne rozwi-
niecia utamkéw za pomoca ujemnych poteg dwdjki. Zatem po kropce binarnej, oddzielajgcej
czes$¢ catkowita od utamkowej, kolejne pozycje beda odpowiadaty bitom reprezentujacym
kolejno wartosci 4, 1, 4, . ... Liczba § bedzie zatem miata przedstawienie 0.1, liczba § bedzie
miala przedstawienie 0.01 a liczba % bedzie miata przedstawienie 0.11.

Co jednak z mianownikami niebedacymi potegami dwéjki? W systemie dziesietnym
mamy podobny problem. Jedli jedynymi dzielnikami mianownika sg 5 i 2, to otrzymujemy
skonczone rozwiniecie utamka. W przeciwnym razie rozwiniecia sq nieskonczone i dla liczb
wymiernych okresowe.

Skoro nie da sie dokladnie reprezentowaé¢ wartosci wymiernych w komputerze (skon-
czona liczba cyfr), trzeba sie pogodzi¢ z ich przyblizaniem. Robimy to za pomoca zaokra-
glania, przy czym reguty sa bardzo proste: jezeli mamy ochote zaokragli¢ na k-tej pozycji,
to patrzymy sie na nastepna cyfre i jesli jest ona zerem, to po prostu caly ogon odrzucamy
(zaokraglenie w dél), a jesli jest jedynka, to dodajemy ja do ucietego na k-tym miejscu przy-
blizenia (zaokraglenie w gore).

We wspdtczesnych komputerach wilasciwie bez wyjatku stosuje sie zapis zmiennopozy-
cyjny. W zapisie tym podajemy kilka cyfr znaczacych oraz okredlamy rzad wielkosci poprzez
podanie o ile nalezy je przesunaé¢ w lewo lub w prawo. Przy takim przedstawieniu cyfry zna-
czgce nazywamy mantysg, a potege podstawy obrazujacg, o ile nalezy przesunaé przecinek
dziesietny - cecha.

Musimy rozwigzaé jeszcze jeden maty problem. Sposobdéw przedstawienia konkretnej

wartoéci jest nieskonczenie wiele. Na przyklad liczbe % mozna przedstawié¢ jako = - 2! =
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Niewygodne bytoby uzywaé kilku reprezentacji tej samej wartosci. Stad pomyst, zeby
wybracd jedna z nich jako standardowaq i zapamietywad¢ wartosci w takiej znormalizowanej
postaci. Powszechnie przyjmuje sie, ze dobieramy tak mantyse, aby jej warto$¢ miescila sie
w przedziale [3,1).

Kazda niezerowa liczbe rzeczywista reprezentujemy za pomocaq przyblizenia wymiernego
w postaci tréjki (z,m, ¢), gdzie z okresla znak liczby (np. O dla dodatnich a 1 dla ujemnych),
m jest mantysq nalezqcq do przedziatu [1, 1) a ¢ wyktadnikiem potegi.

Poniewaz mantysa jest z przedziatu [%, 1) to pierwszym bitem po przecinku jest zawsze 1,
wiec mozemy go nie pamietaé. Z kolei dla cechy chcemy mieé¢ wartosci zardéwno dodatnie
jak i ujemne, wiec rozpatrujemy jej wartoséci najczeséciej w przedziale od —2~! do 2¢7! — 1,
gdzie u oznacza liczbe bitow cechy.

Rozpatrzmy teraz system liczb zmiennoprzecinkowych o 8 bitach: 1 bit znaku, 3 bity
mantysy momimg i 4 bity cechy cscacicy. Liczba tak zapisana bedzie miata wiec wartosé
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Zadanie 1

Zapisz najwieksza i najmniejsza liczbe w tym systemie. Napisz najmniejsza liczbe dodat-
nig i najwieksza ujemna. Podaj ich dokladne wartosci w systemie dziesiethnym. Czy mozna
zapisa¢ w tym systemie 07

Zadanie 2

Ile liczb mozna wyrazi¢ w tym systemie. Jak sq one roztozone (jakie sq odlegtosci miedzy
nimi)? Czy wszystkie liczby calkowite miedzy najwieksza a najmniejsza mozna zapisaé w tym
systemie?

Zadanie 3
Zapisz w tym systemie liczby 3, 1, 125, 17 i 127. Ile wynoszq bledy zaokraglen dla tych
liczb?

Zadanie 4
Jak wyglada algorytm dodawania liczb w tym systemie? Wykonaj nastepujgce dodawania
1+4, 35 + 12z i 1+ 17. Czy wyniki majq btedy?

Zadanie 5
Jak wyglada algorytm mnozZenia liczb w tym systemie? Wykonaj nastepujace mnozenia
1.1 7

5 15, o5 - 481 3 - 3. Co mozna powiedzie¢ o btedach wynikow?

Zadanie 6
O ile moze zmieni¢ sie wartoé¢ cechy gdy zaokraglamy wartos¢ mantysy? Czy moze to
wygenerowac koniecznos¢ kolejnego zaokraglenia?



