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Aufgabe 45

a) Bei der scientific notation wird die Zahl derart umgeformt, dasssie das Produkt einer Zehnerpotenz und
einer Zahl ist, dienur eine Ziffer vor dem Kommahat.
Eine normalisierte Gleitkommazahl entspricht im wesentlichen der scientific notation, ledigli ch darf die
einzelne Ziffer vor dem Kommakeine Null sein.

b) Hinweis: Ich verwende die englische Zahlendarstell ung, d.h. ein Punkt entspricht dem deutschen Kommain
einer Zahl.

dezimal: 2t =1.3107210° 2—]6 =5.010
bingr: 2o =1 Q[PO0% —1—21.100[2_5
20
35 1 130-127
¢ —-875= _Z =-100011, =(-1)"[1.00011 [2 =
| 1 | 10000010 | 00011000000000000000000 |
1

5= 1.10002°® = (-1)° [1.100[2'2* %" =
[0 [01111010 [10011001100110011001101 |

d) DieNull wird als Gleitkommazahl in der Form sgn=exponent=fraction=0 dargestellt, d.h besteht auf
Bitebene nur aus Nullen.

€) Bei der Gegeniberstell ung der Eigenschaften mussman noch ergénzen, dassdie IEEE-Norm den
Zahlenbereich der Exponenten einschrankt, um noch Ausnahmen darstell en und mit nicht-darstell bare
Zahlen, wie z.B. « , arbeiten zu kdnnen. Ich gele hier aber trotzdem de theoretischen Grenzen an (die
kleinste bzw. gréRte negative Zahl ergibt sich durch Anderung vansignin 1, sieentsprechenin ihrem
Absolutbetrag jedoch den hier angegebenen Werten):

Typ verwendete Bits | kleinste positive Zahl grofdte positive Zahl
einfach genau 32 2%=2 910 (2-2%) 2%'=1.710%
doppelt genau 64 2192%=5 511 0% (2-2°%) 2'9%=1.810%°

Aufgabe 46

Die Addition von Gleitkommazahlen ist nicht immer asoziativ. Zwar ist generell die Addition zweier ganzer
Zahlen (solange der Wertebereich nicht verlassen wird) asziativ, jedoch milsen Gleitkommazalen zur
Darstellung im Computer Rundungsprozessen unterworfen werden. Diesen Einflusszeige ich anhand eines
Beispids:

Es seien zwei Gleitkommaahlen a und b gegeben. Dabei sei b eine derart kleine Zahl, dasssie, wennihre
Zehnerpotenz an die von a angepasg wird, der fractionrAnteil zu Null wird. Dann gilt: a+b=a. Fir die
Gleichung —at+at+b ergibt sich dann ein Widerspruch:

—at(atb)#(-a+a)+b
—a+ta#0+b

0%b
Dab zwar kleinist, aber immer noch deutlich von Null verschieden, kann die Addition in diesem Fall nicht
asziativ sein.
Die anfangs verwendete Formulierung nicht immer bedeutet, dasses Beispiele gibt, wo die Addition tatséchlich
asziativ i, allerdings gibt es deutli ch mehre Gegenbel spiele.
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Aufgabe 47

Hinweis: Ich verwende 6fters das Wort fraction, welche én Synonym fiir Signifikant ist. Mir ist ersteres li eber,
da songt Verwechs ungsgefahr mit dem Vorzel chen sign besteht.

a)

b)

c)

d)

Gleitkommaaddition:

1. Exponentenanpasaung (die Zahl mit dem kieineren Exponentenwird der Zahl mit dem gréf3eren durch
Shiften des Dezimd purktesanggat, bis beide Exponenten tiberei nstimmen)

2. gellenrichtige Additi on der fraction-Antelle

3. Normalisieren (Exponenteninkrementation bzw. -dekrementation, so dassnur noch eine Ziffer linksvom
#mma steht)

4. Fehlermeldung bei nicht dargtell barer Zahl

5. Runden desfraction-Anteil s (Anpasaing an die taséchlich zur Verfligung stehenden Bits)

6. falls nicht normalisiert, dann zuriick zu Schritt 3

Gleitkommamultiplikation:

1. Addition der Exponenten

2. Multiplikation der fraction-Anteile

3. Normalisieren

4. Fehlermeldung bei nicht dargtell barer Zahl

5. Runden desfraction-Anteil s (Anpasaing an die taséchlich zur Verfligung stehenden Bits)
6. falls nicht normalisiert, dann zuriick zu Schritt 3

7. Ermittlung des Vorzeichens (bei Faktoren identisch — -, unterschiedlich — +)

Zur einfacheren Implementation der Hardware entschlossman sich, nur positi ve Zahlen fir die Exponenten
zu verwenden. Dies erreicht man, indemeine Konstante addiert, die bias genant wird.

einfach: bias= 127
doppelt: bias= 1023

Rechnung 1:
1. Exponentenanpasaing 6.666010% = 0.0666510™
2. Addition von fraction 9.933+0.0666 = 9.99%6
3. Normalisieren 9.9996610™ = 9.9996610"
4, kein Fehler
5. Runden von fraction 10.00010"
6. erneut ab Schritt 3!
3. Normalisieren 1.0000010"
4, kein Fehler
5. Runden von fraction 1.000010"
6. fertig
Rechnung:2
1. Exponentenaddition -03+01=-2
2. Multiplikation von fraction 4.2001.111 = 4.6662
3. Normalisieren 4.6662010° = 4.666210°
4, kein Fehler
5. Runden von fraction 4.666010°
6. Zahl ist normalisiert
6. Vorzeichenbestimmung +4.666010°
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Aufgabe 48

1
Gemal’ Aufgabe 45b und 45c it 20 =1.100[2™°. Zur Darstell ung der Zahlen verwende ich nicht den IEEE-

Standard (nicht verwedhseln mit dem Rundungsverfahren !), d.h. in fraction taucht jeweil s die fiilhrende 1 auf.

Rundungsverfahren | sign| exponent fraction
rounding down 0 |01111010|11001100
rounding up 0 |01111010 11001101
rounding off 0 |01111010|11001101
|EEE-Standard 0 (01111010 11001101
von-Neumann 0 |01111010|11001101
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