
Lezione 1 (2023-03-24)

Aritmetica del computer

RICHIAMI

· at IR - fe(a) - #

1) alcuni numerizeati zappresentabili esallamente
*futigli athi zappresentati con approssimazione a

2) estensione numeri zappresentabili

E amax,-amin] e Lamin, amax]

la1<amin -> underflow

(a1> amax -> overflowr

-38

singola precision 3 amin = 10

38
amax 10

· Ezzo diassegnazione

ir =a
- fe(a)

= eps
1al

eps: precisione dimacchina

-7

singola precisione: eps = 1.2 = 10



·Operazionicitmetiche elementani

1) Operationimacchina

④

⑳ ↳) stabili aspetto a eumi anstondamento
⑰ 3 enci potenzialmente elevati
⑦

2)operazioni in I
non godono ditulle proprietà
cozzispondenti operazionisu IR

3) relazione anomata

Se
I fe(y)1

<eps =>fe(x) * ff(y) =fe(x)
If(x))

fe(x)0 fe(y) =ff(x)

4) Ezzene di concellazione

(x,y)eps +(+eps) (Erk)gitErl) +g)



Regola percuore di concellazione

x e y die numeri centi stesso segue

Mx
mantissedi

my I

sico prime r cite coincidenti

- La differenza tra questi due numeri

ha solamente to prime (t-r)

cifre del risultato che possano
considecusi significative.
It numero cite significative
zoppresentabili in memorial



· b =10

·mantissa memoria t =3

Il ALU t =6

· a* =10.a. ... At x10
2

·a* = I 0, a.... at x102

At Se At+L3
at I at+1 Se AtH I S



1) x= =(a - b) x0,5 +b =0,983 solusione

y==(a +b) +(a +b) x0.5 =0,983 3 esatta

xE =YE =SE =0,983

2.A)x =(a -b) x0,5 +b fe(a) =0,982 =100

fl(b) =0,984 x 10

memozia ALU

fe(a) 0,982 X 160 0,982000 · 10 =

fe(b) 0,984 x 100 0,984000. 10°

- 2 -0,002000. 100

⑦fe(aob) -

0,20 * 10

fe(aobL - 0,200 x10 -0,200000 +10

fe(0,5) 0,500 x10 0,500 000 x10

fe(90b) 80,5) -0,100 x152
- 0,100000 x 10

fe(0b) 80,5) -0,100 x 18 - 0,001600 x10

fe(b) 0,984 x 100 0,984000 e 18

fe(x) 0,983 x10 0,983000 x10



2.B) y =(a +b) - (a +b) x0.5 fe(a) =0,982 -10:
fl(b) =0,984 x 10

memozia ALU

fe(a) 0,982 x10 0,982000 *100
0

0fe(b) 0,984 x 10 0,984000 x 10

A fe(abb) 0,197 x10 1,966000 x10

↑

at =6
=>It =7

at+1
=6>5

fe(abb) 0,197 x 10 0, 197000 x 10 *

fe(0,5) 0,500 *100 0,500 000 x 100

fe(abb) =0.5) 0,985 =18 0,098 500 x10

fe(atb) 0,197 x 10 0, 197000 xio
-

fe((abb) =0.5) 0,985 x100 0,098500 x 10

fely) 0,985 x10 0,098 soo xid



5)SE = 0,983 x 18

x =0,983. 10

y =0,985, 10

SF =x1- -0,983,18%) =0
10,983. 10°

Y

Er =" -

-0,985.109
10,983. 10%

10,002034387

=0,203 +182



· b =10

· mantissa memozia t =4
1 accumulatore t =5

· I 0, G1 ... at x 10

· azotondamento

a* =I0, a... - at x 16

At = E At
Se At+ 1

[5

at+1 Se Att? 5



1) SE =x +y +z =0,1403000 x16

2.A)a =(x +y) +z fe(x) =0,1403 x is
-3

fe(y) =0,2112 x 10
-3

fi(z) = - 0,4111 x 10

memozio accumulatae

fe(x) 0,1403 x10'0,140 30 x101 #

⑦fe(y) 0,4112 x183-0,000 oh x0

⑬ fe(xy) 0, 1403 x co
I 0,1403 - 10

I

fe(xy) 0,1403 x16 0,140 30 x10 #

-3 I

& fe(z) -0,41 x10 ->

0,000 oh x 10

0,140 26 x id⑪ fecal 0,1403 +10 I



2.B) b =(y +z) +x fe(x) =0,1403 x is
-3

fe(y) =0,2112 x 10
-3

fi(z) = - 0,4111 x 10

memozia accumulatore

fecy) 0,4112 x 183 0,411 20 *183

f((z) - 0,4111 x 183
-0,411 10 *1

fe(yz) 0,1000 xi 0,000 10 x 183

②

⑰

fe(y*z) 0, 1000 xis 0,000 00 x0#

fe(x) 0,1403 x 10 0,140 30 x 10

fe(b) 0,1403 +100,14030 +1
I



5) S= =0,140 30001 x16

fe(a) =0,1403 = 10'

fe(b) =0, 1403 =10

Er =ISE
- fe(a)1=
ISEI

-Doxia-0,1903 xio)

10, 140 300 ax 10'

*7, 127 583 237.108

=0,713. lot



6) campo diEsistenta (C.E.)

16 + +10 x 1 - 16

1) Ezzone dicancellazione

concellazione "pua"

1.A) 16 +x =0 x * - 16

(x 1 - 16)

I
x =

-
13

34

1. B) 4-*1o x0

1x ) =Amin

* =0

d y =0



1.2) Canetension "quasi relazione anomala"

se et ceps fe(x)A fe(y) =fex)

fexx)0fe(y) =feel

!eps 1x)< 1s.eps

-16.eps (x < 16-eps

- 16.eps 0 16-eps

a) I I I
②

non
me

16 + x =16 (b) (a) (a) (b)

y =4 - 55+ - 4 - 4 =0

b) 16 + x 1IS

y =4 -xt+1a - bl

=h-4 10

2) y
=a-at-

a +0x

---



0) Solutione ESATA

x =ff(x) =10
-30

y =ff(y) =103

1 =fe() =1

- 60 - 60

ZE =x+xy +1
=10 +1 +1 =2 +10

a) x =ff(x) =
10-30

y =ff(y) =103

1 =fe() =1

-60

3 =x+xy +1 = 10 + 1 +1 =2

e

underflow

b) x =ff(x) =
10-30

y =ff(y) =103
W

1 =fe() =1

z =x.(x +y) +1 =10-.(10 +1030) + 1



-

Recat. ankle

fe (1849 +H (108) =ee110

=1530.104 +1 =2

c) x =ff(x) =
10-30

y =ff(y) =103

1 =fe() =1

z =x.(x +() +xy =10%.(18) +1 =1 +1 =2

103,
e

Relat. Cucula

d) x =ff(x) =
10-30

y =ff(y) =103

1 =fe() =1

z
=x(x +y +() = 2

10
30

+1030 +1030
e

Recat. aacla


