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if(if(if(if(x+1 == xx+1 == xx+1 == xx+1 == x):):):):    x = ?x = ?x = ?x = ?



N个bit可以表示什么?

• 2^N2^N2^N2^N个东西, 不会更多...
– uint: 0 ~ 2^N-1
– int: -2^(N-1) ~ 2^(N-1) - 1
– 2^32 == 4,294,967,295

• 其他的数呢????
– 很大的数, 例如: 6.02*10^23
– 很小的数, 例如: 9.10938188*10^(-31)
– 有整数又有小数的数, 例如: 1.5



二进制小数

和十进制一样, 小数点指定整数和小数边界.
例如, 6个bit位:

10.10102 = 1x21 + 1x2-1 + 1x2-3 = 2.62510 

假设小数点固定, 6bit6bit6bit6bit可以表示范围:
0 ~ 3.93750 ~ 3.93750 ~ 3.93750 ~ 3.9375 (约等于4)
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2^(-i)对应当值

0 1.0 1
1 0.5 1/2
2 0.25 1/4
3 0.125 1/8
4 0.0625 1/16
5 0.03125 1/32
6 0.015625
7 0.0078125
8 0.00390625
9 0.001953125
10 0.0009765625
11 0.00048828125
12 0.000244140625
13 0.0001220703125
14 0.00006103515625
15 0.000030517578125

iiii                2222-i-i-i-i



小数点固定



小数点浮动

原因: 浮点数能高效利用有限的二进制位, , , , 
从而有更高的精度....

例如: 将 0.1640625 表为二进制.
5-位, 定小数点:  000000.00101.00101.00101.001010100000

浮点表示中, 每个数都有指数域来记录小数点的位置.  
小数可以在存储位之外, 因此可表示很大或很小的数.



科学计数法(十进制)

规范化形式: 
无前导0000(小数点左边仅有1位非0数字)



科学计数法(二进制)

• 计算机中有专门的运算指令, 称为 floating pointfloating pointfloating pointfloating point, 
表示小数点位置是不固定的.

• C语言中对于floatfloatfloatfloat类型.



浮点表示: 普通形式

+xxxx.xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxtwo*2yyyyyyyyyyyyyyyytwo



浮点表示: 规范化形式

• S - 为符号位

• EEEE - 为指数位

• SignificandSignificandSignificandSignificand - 有效数

• 表示范围: 2.0 x 10-38 ~ 2.0 x 1038



浮点数表示: 太 大~小 ?



浮点数表示: 双精度



四精度/半精度

• http://en.wikipedia.org/wiki/Quad_precision
• http://en.wikipedia.org/wiki/Half_precision



IEEE754标准 - 01



IEEE754标准 - 02



IEEE754标准 - 03



浮点数标准 之 "父"



浮点数分析

• http://babbage.cs.qc.cuny.edu/IEEE-754/
• 0.40.40.40.4 = 1.60000002384185791015625 * 2^(-2)
• 0.40.40.40.4 = 0.4000000059604644775390625



IEEE754: 表示0 ?



IEEE754: 正负无穷



IEEE754: 特殊的数



IEEE754: Not a Number



非规格化数原因 - 01



非规格化数原因 - 02



非规格化数



4种近似模式

为何不是五舍六入????



浮点数打印

    float e = 2.718281828
    float zero = 0.0;

    printf("%.0f\n",e);  // 3
    printf("%.1f\n",e);  // 2.7
    printf("%.2f\n",e);  // 2.72
    printf("%.6f\n",e);  // 2.718282
    printf("%f\n",e);    // 2.718282
    printf("%.7f\n",e);  // 2.7182818

    printf("%f\n", (+1.0/zero));  // 1.#INF00
    printf("%f\n", (-1.0/zero));  // -1.#INF00
    printf("%f\n", (-0.0/zero));  // -1.#INDDDD00



浮点数加法
加法不满足结合律!!!!

无穷大+(N+(N+(N+(N个无穷小+)+)+)+)



浮点数比较

• 浮点数当作有符号整数时, 非NaNNaNNaNNaN值可正确排序.
• IEEE754规定, 有一个是NaN比较时, 不可排序.
• 假设 -0.0 和 +0.0 不等(如相等代码会复杂一些).



浮点数分布

• 定点数在数轴上分布均匀

• 浮点数分布不均匀
– 越靠近原点越密

– 同一阶码分布均匀



if(if(if(if(x+1 == xx+1 == xx+1 == xx+1 == x):):):):    x = ?x = ?x = ?x = ?
floatfloatfloatfloat的有效位23bit, 加上前导1共24242424个有效位. 
当超过24个有效位时, 后面数会被丢掉.

因此, 当xxxx大于2^(23+1)2^(23+1)2^(23+1)2^(23+1)时, , , , 加1.01.01.01.0会被丢失.
2^242^242^242^24对应整数 16777216167772161677721616777216 .

16777217777 ==> 4B800001
16777218888 ==> 4B800001

满足条件的x有很多: 16777211677721167772116777217, 7, 7, 7, ............



IEEE754资源

• http://babbage.cs.qc.cuny.edu/IEEE-754/
• http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_754-2008
• http://en.wikipedia.org/wiki/Single_precision
• http://www.h-

schmidt.net/FloatApplet/IEEE754.html
• http://babbage.cs.qc.edu/IEEE-754/
• http://www.scs.stanford.edu/histar/src/pkg/uclibc/

include/ieee754.h



Thanks!


