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Gidi thigu vé ddu chim dpng

D4u chdm déng Ia hinh thirc biéu dién sb dung trong khoa hoc vi mirc do thuc té va
chinh x&c cao ctia né. Trong tin hoc, ddu chdm déng dwoc dung dé chi mot hé
théng biéu dién sb ma trong d6 st dung mét chudi chir sb (hay bit) dé biéu dién mét
sb hivu ti.

Truéc day do chwa cé bat ki 1 chuadn chung nao cho viéc biéu dién sb ddu cham
ddng nén xay ra tinh khéng twong thich gitra cac hé may khac nhau, diéu nay chi
duoc giadi quyét triét dé khi IEEE dwa ra chuan dau chdm doéng IEEE 754 vao ndm
1985. Theo thdi gian thi chudn nay cang dwoc cac nha san xuat may tinh ciing nhw
céc thiét bi phan cirng twong thich chap nhan rong rai.

Thuat ngir ddu chdm ddng xuat phat tlr ché hé théng dau phay déng cé du phay
co sb (trc 1a ddu phay thap phan trong trworng hop dung hé thap phan thudng ngay
ho&c la dau phay nhj phan trong trwérng hop dung bén trong may tinh) khéong cb
dinh ma c6 thé thay dbi vi tri ciia nd bat ky dau trong cac chir sb co nghia cuia s
can dworc biéu dién. Vi tri nay dwoc mé ta mot cach ddc 1ap trong biéu dién cu thé
cua tirng sb. P4 c6 nhiéu hé théng ddu cham ddng khac nhau dugc dung trong may
tinh; tuy nhién, vao khoang hai mwoi nam tr& lai day thi hau hét cac may tinh déu
dung cach biéu dién tuan tha theo chuén IEEE 754.

Céch biéu dién

Céch biéu dién sb dau phay dong twong tw véi cach dung trong ky hiéu khoa hoc.
Mb ta luan ly thi mot sd ddu phay déng bao gém:

M6t chudi chir sb co dau vai chiéu dai cho trwdec va co co sd cho trwdce.
Chubi nay dwoc goi la phan dinh tri. DAu phay co sé khéng dwoc thé hién tuwong
minh & phan nay, nhung dwoc qui wéc ngam a ludn ludn ndm tai 1 vi tri cu thé
trong phan dinh tri - ma thwdng la ngay sau hodc ngay truwéc chir s6 ¢ nghia 16n
nhat. Bai viét nay néu khéng noi rd sé tuan theo qui wéc 1a dau phay co s ludn &
ngay sau chi¥ s6 c6 nghia I&n nhat (ttrc 1a chir sb dau tién tinh tir bén trai qua). P
dai ctia phan dinh tri xac dinh d6 chinh xac ma cac con sb6 ¢ thé dwoc biéu dién.

Mot s& mii la s6 nguyén cé du, nham mo ta phan I3y ti Ié tirc cho phép
ngwdi doc xac dinh dwoc gia tri thwe ctia sb tir phan dinh tri.
Vi du: sb 152853.5047 & co sb 10 thi dwoc viét véi dang d&u phay déng nhw sau:
Phan dinh tri la 1528535047 (v&i qui wéc |4 vi tri ciia ddu phdy co sb nam ngay sau
chi s c6 nghia 16N nhat, tic 1a chir sb 1). Sé mii 1a 5. Sb d6 sé 1a 1.528535047 x
10°.
Uu didm cta cach biéu di&n ddu phdy dong la né cho phép bidu dién mét tm gia tri réng hon nhiéu so
v&i cach biéu c’iién d?u phay tinh. Lay vi‘du, rjéu cach biéu c’iién dau phay tinh cé péy (zhtr 3’6 thép phén
vOi quy wéc dau phay thap phan ludn nam c¢6 dinh & chir s6 thlr nam, thi cach biéu dién dau phay tinh
c6 thé mo ta cac s6 nhu 12345.67, 8765.43, 123.00 (tirc 00123.00) va van van. Trong khi d6 cach biéu
dién dau phay dong (chang han nhw dinh dang thap phan32 cta IEEE 754) v&i bay chi s6 thap phan
ngoai viéc mé ta dwoc cac sd néi trén con mé ta dwoc nhidu sé khac ma diu phay tinh khéng mo ta
duoc nhu 1.234567, 123456.7, 0.00001234567, 1234567000000000, va nhiéu niva. T4t nhién, dinh
dang theo kiéu dau phay dong can thém bd nhé hon so véi dau phay tinh (vi can co thém bd nhé dé
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mé ta vi tri clia dAu phay co sb), nhwng ta cé thé néi: véi cling mot khéng gian bd nhé, cach bidu dién
d4u phdy déng dat dwoc tAm mo ta rong hon.

Il. Chuan IEEE 754
Sé IEEE 754 d4u chAm déng gébm 3 thanh phan chinh: D4au (Sign), M (Exponent),
Phan dinh tri (Mantissa). S& mi c6 co sb 1a 2 s& dwoc &n va khéng can lwu triy (M x
29).

Chuén IEEE 754 duwa ra nhiéu dinh dang rat gan nhau, chi khac nhau & mot it chi
tiét. Nam trong sb nhikng dinh dang nay dwoc goi la dinh dang co ban, va hai trong
chiing déc biét duwoc dung réng réi trong ca phén cirng may tinh va ngén ngir 1ap
trinh:

D6 chinh xac don, duoc goi bang tén la "float” trong ho ngbn ngi¥ Iap
trinh C va tén la "real” hay "real*4" trong ngdn ngi¥ Fortran. Day la dinh dang nhj
phén chiém 32 bit (4 byte) va phan dinh tri ctia né cé dé chinh xac 24 bit (tuvong
duong véi khodng 7 chir sé thap phén).

D6 chinh xac kép, duoc goi bang tén la "double” trong ho ngbn ngir Iap
trinh C va tén la "double precision" hay "real*8" trong ngbén ng Fortran. Day la dinh
dang nhj phéan chiém 64 bit (8 byte) va phan dinh tri cia né c6 do chinh xéc 53 bit
(twong duong véi khodng 16 chir s6 thap phén).

Dau (sign) M1 (Exponent) Dinh Tri (Mantissa)

Bo6 chinh xac don 1 Bit 8 Bit 23 Bit
(Single Precission) [ Bit ther 31] [Tir Bit 30 dén Bit [Tir Bit 22 dén Bit 0]

23]
B6 chinh xac kép 1 Bit 11 Bit 52 Bit
(Double Precission) [ Bit ther 63] [Tir Bit 62 dén Bit [Tir Bit 51 dén Bit 0]

Déu|||||||||||||||IIIIIIIIIIIIIIII
N — -
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Ma Dinh tri

Hinh minh hea sb Float 32 bit

® Bit Dau: Bit 0 biéu dién s6 dwong va nguwoc lai Bit 1 dé biéu dién s6 am.

® S4 Mii: Do khéng thé Iwu trir s6 Am cla ldy thira nén nguwdi ta sivr dung mot gia tri
dac biét goi la “thé hiéu dich” (Bias) dé& cong v&i lly thira that sw tao nén biéu dién
cudi cung.
Néu Gy thtra la O thi phén IGy thira chira 01111111Db, biéu dién 127d.
Néu Gy thtra 1a 12 thi phan Gy thtra chira 10001011b, biéu dién 139d.
Néu Gy thtra la -3 thi phén [0y thra chira 01111100D, biéu dién 124d.

® Phan dinh tri: C6 dang la a.f . V&i a |4 bit tuyét dbi, I 1a nhirng bit thap phan. Bé

lam r6 cho bit tuyét dbi a ta xét vi du sau: 9 cé thé dwoc biéu di&n bang 1 trong
nhirng cach sau:

9.000x10°

0.009x10°

9000x107
Nham biéu dién dwoc nhiéu nhat cac sb & phan dinh tri, ngwoi ta thuwdng st dung
dinh dang normalized dé Iwu. Dinh dang nay quy dinh d4u phdy duoc dat sau sb
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khac khdng (non-zero) dau tién. Nhw trong vi du trén, cach biéu dién s 9 thir 1 da

minh hoa cho dinh dang nay.

C6 1 didu thu vi & day! O hé co sé 2 (base 2) s6 non-zero duy nhat la sb 1 nén ta

mac dinh bit tuyét dbi a la 1 va khéng can lwu.

Cac gia tri dac biét

Zero: Zero khong thé duoc biéu dién truc tiép vi mac dinh bit tuyét dbi co gia trila 1.

XXX

1.
0.

= e

0
1

.0 =2
.101 = 6.5
.101 = -6.5

= p(-126)

= o127

0.00000000000000000000001 =

2(7149)

(Smallest positive value)

v
Zero dugc biéu dién bdi 1 day cac bit khéng & phan mii va 1 day cac bit khéng &
phan dinh tri. Trong chuan IEEE 754 xuét hién s zero c6 dau: “+0” va “-0”. Hai gia
tri nay dwo'c xem la bang nhau vé mat gia tri nhwng mot vai phép toan sé théng bao
két qua phan biét gitra +0 va -0. Lay vi dy, a/(-0) sé cho ra két qua la vd cwrc am con
al(+0) sé& cho két qua 1a vd cwc duwong véi a la mot sd duwong.

v Infinity: la cac gia tri dwoc biéu dién v&i sé mi déu 1a 1 va phan dinh tri déu la 0. Bit
déu dé phan biét +infinity va — infinity.

v Not A Number: gia tri NaN dwoc dung dé biéu dién mét gia tri khong phai la sé thuc
nhw két qua ctia cac phép toan 0/0, «=x0, or sqrt(—1).
NaN dwoc biéu dién véi cac bit mi déu bang 1 va phan dinh tri biéu dién 1 s thap
phan khac khoéng.
C6 2 kiéu NaN: signaling va quiet. qNaN dung cho nhirng phép toan indeterminate,
con sNaN dung cho cac phép toan invalid.

vi du:

0 00000000 00000000000000000000000 = O

1 00000000 00000000000000000000000 = -0

0 11111111 00000000000000000000000 = Infinity

1 11111111 00000000000000000000000 = —-Infinity

0 11111111 00000100000000000000000 = NaN

1 11111111 00100010001001010101010 = NaN

0 10000000 00000000000000000000000 = +1 x 2281271

0 10000001 10100000000000000000000 = +1 x 2297127

1 10000001 10100000000000000000000 = -1 x 2297127

0 00000001 00000000000000000000000 = +1 x 29727 x

0 00000000 10000000000000000000000 = +1 x 2% x

0 00000000 00000000000000000000001 = +1 x 2% x
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IIl. Cac phép todan trén ddu chim dong

1. Phép céng va trer

Diéu chinh sao cho s6 mii bang nhau.
Sau d6 cong hodc trir phan dinh tri (Mantissa).

Vi du: Trong hé co sbé 10, ta thtc hién phép céng 123456.7 + 101.7654
Nhu sau:
dady la dinh dang normalized:
e=5; s=1.234567 (123456.7)
+ e=2; s=1.017654 (101.7654)
Thuc hién phép cdng:
e=5; s=1.234567
+ e=5; s=0.001017654 (sau khi da dich chuyén)
e=5; s=1.235584654 (két qua dung: 123558.4654)
va sau dé két qua dung sé& dugc lam tron 1a 123558.5 va tra vé biéu dién IEEE
e=5; s=1.235585.

2. Phép nhén va chia

Phép nhan: cong sd mi va nhan mantissa.
Phép chia : trr s mii va chia mantissa.

e=3; s=4.734612
x e=5; s5=5.417242

e=8; s5=25.648538980104 (ké&t qua dang)
e=8; s5=25.64854 (sau khi lam tron)
e=9; s5=2.564854 (sau khi dinh dang IEEE)

3. Phép so sanh
Trong moi phép biéu dién sb hoc déu co sai sb, diéu nay lam cho phép so sanh tré
nén khap khiéng.
Vi du: (a+b)*c s& khac véi a*c+b*c méc du vé& mat toan hoc ta ndi chiing nhw nhau.

1234.567 x 3.333333 = 4115.223
1.234567 x 3.333333 = 4.115223
4115.223 + 4.115223 = 4119.338
Nhung
1234.567 + 1.234567 = 1235.802
1235.802 x 3.333333 = 4119.340

Do vay néu kiém tra truc tiép mdi twong quan cla 2 sb 1a mét diéu khéng nén.
Trong trwdng nay chung ta dé ra mét gia tri esp ( mot gia tri cwc nhd) hay con goi la
sai s0.

Vi du: thay vi so sanh a=b ta sé lam nhw sau abs(a-b) <= Esp thi xem nhw a=b.



