Floating-point

In alternativa si può adottare una rappresentazione che permetta di specificare la posizione del punto di radice mediante il valore di un esponente, in modo analogo a quanto avviene nella notazione scientifica. Si ha allora una rappresentazione di tipo floating-point o in virgola mobile.

Nella rappresentazione binaria conviene utilizzare come fattore di scala una potenza di due, poiché in tal caso l’esponente indica direttamente il numero di posizioni di cui il punto binario va spostato (ad esempio 1.00101(2)·23 = 100.101(2)): la rappresentazione floating-point del numero N è, dunque, ottenuta riconducendolo nella forma R = M·2E e rappresentando separatamente i due numeri M, detto mantissa ed E, detto esponente o caratteristica.  

L’esponente E è un numero intero relativo, mentre la mantissa è un numero razionale con parte intera e parte frazionaria.

In passato sono stati utilizzati diversi standard dove mantissa ed esponente erano rappresentati con diversi numeri di bit e diversi metodi di rappresentazione.

Solitamente la mantissa è rappresentata in virgola fissa con il punto di radice implicitamente assunto alla destra del bit più significativo ed è normalizzata, cioè la sua parte intera è costituita da un unico bit uguale ad uno. Essendo sempre uguale ad uno, questo bit non necessita di essere rappresentato (hidden bit).

Esempio di rappresentazione floating-point:

Si consideri una rappresentazione binaria in virgola mobile a 16 bit, di cui (nell’ordine da sinistra a destra) 1 bit è per il segno, 5 sono per l’esponente, che è rappresentato in complemento a 2, ed i rimanenti per la mantissa con hidden bit. 
Per stabilire la rappresentazione del numero -0.203125 in questa notazione, innanzi tutto lo si converte in numero binario con l’algoritmo visto precedentemente per la part frazionaria.

      0.203125·2 = 0.40625   – parte intera 0


      0.40625·2 = 0.8125       – parte intera 0

      0.8125·2 = 1.625           – parte intera 1


      0.625·2 = 1.25               – parte intera 1

      0.25·2 = 0.5                   – parte intera 0


      0.5·2 = 1                        – parte intera 1

Si ha -0.203125(10) = -0.001101(2)
Si normalizza la mantissa in modo che la parte intera sia formata da un unico bit pari a uno: -1.101·2-3(2)
Adesso si hanno tutte le informazioni per scrivere la rappresentazione floating-point.

Bit del segno: 1

Esponente: -3 in complemento a 2 su 5 bit: 




+3 su 5 bit: 00011 (complemento a 1: 11100)




-3 in complemento a 2: 11101

Mantissa con hidden bit su 10 bit: 1010000000

Concludendo, la rappresentazione richiesta era: 1|11101|1010000000.
Si ricorda che per indicare in modo compatto un gran numero di bit conviene ricorrere alla notazione esadecimale od ottale.

Ovviamente, anche la notazione floating-point permette di rappresentare solo un numero finito di valori all’interno di un certo range. Rimane il fatto che per rappresentare un numero reale qualsiasi è necessario, in genere, approssimarlo con il numero razionale più “vicino” tra quelli rappresentabili.

