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فهرست مطالب 

مروري بر جلسه ي پيش      –
مميز شناور  –



مميز شناور 

براي نمايش اعداد اعشاري و اعداد بسيار بزرگ از                     •
.سيستم عددي ميز شناور استفاده مي شود              

–
 

3,14159265
–

 
2,71828

–
 

 =000000001

معماری کامپيوتر   
2

0,1  ×
 

9-10

د، مناسب است براي كاربردهايي كه به اعداد بسيار بزرگ و يا بسيار كوچك نياز دارن           
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123,400.0    ×
 

10-2

    12,340.0 ×
 

10-1

     1,234.0 ×
 

100

      123.4 ×
 

101

     12.34 ×
 

102    

     1.234 ×
 

103

  0.1234 ×
 

104

.  مي باشند    1234تمام اعداد زير نمايش عدد                •
Exponential Notation

با تغيير همزمان توان و جايگاه  
مميز نمايش هاي متفاوتي براي   

. يك عدد به دست مي آيد   



...)ادامه(مميز شناور   

. مطرح شدIEEE Std 754 استاندارد  1985در سال •
اين استاندارد واگرايي شيوه هاي به كار رفته براي نمايش مميز   •

. شناور را كاهش داد 
.بدين ترتيب برنامه هاي نوشته شده براي مقاصد علمي قابل حمل شدند         –

:بر طبق اين استاندارد، اعداد به دو شيوه نشان داده مي شود   •
•

 
single

•
 

double

4

S Exponent Fraction

single: 8 bits

 double: 11 bits
single: 23 bits

 double: 52 bits

−= − × + ×S (Exponent Bias)x ( 1) (1 Fraction) 2

Single: Bias = 127; Double: Bias = 1023
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Single Precision Format

32 bits

Mantissa (23 bits)

Exponent (8 bits)

Sign of mantissa (1 bit)

( ) 1271 1. 2S EValue F −= − ×
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Denormalاعداد ناهنجار   
 

Numbers

Exponent = 000...0 ⇒
 

hidden bit is 0
−= − × + ×S Biasx ( 1) (0 Fraction) 2

توان اعداد كوچك تري را نيز نمايش                  بدين ترتيب مي     •
.داد
: در صورتي كه بخش كسري را برابر صفر قرار دهيم                •

  خواهيم داشت   0بدين ترتيب دو نمايش براي      

0.0−= − × + × = ±S Biasx ( 1) (0 0) 2
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ناعدد و بی نهايت  

•
 

Exponent = 111...1, Fraction = 000...0
–

 
±∞

. در محاسبات بعدي نيز قابل استفاده است    –
•

 
Exponent = 111...1, Fraction ≠

 
000...0

)Not-a-Number (NaN)(ناعدد –
.بيان گر محاسبات نادرست مي باشد    –
اين اعداد نيز قابليت استفاده در محاسبات بعدي را       –

.دارند

Infinities and NaNs
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محاسبات مقادير خاص   

•
 

(+0) + (+0) = (+0) –
 

(–0) = +0
•

 
(+0) ×

 
(+5) = +0

•
 

(+0) / (–5) = –0
•

 
(+∞) + (+∞) = +∞

•
 

x
 

– (+∞) = –∞
•

 
(+∞) ×

 
x

 
=  ±∞, depending on the sign of x

•
 

x
 

/ (+∞)  =  ±0, depending on the sign of x
•

 
√(+∞) =  +∞
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نمايش در مبنای شانزده     

نمايش يك عدد مميز شناور در مبناي شانزده                   •
: معمول است  

0 10000011 01000000000000000000000
4 1 A 0 0 0 0 0
C17B000016 = 

1 10000010 111101100000000000000002

S E M

1 = negative
0 = positive

-15.6875
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استثناها

:محاسباتي كه منجر به توليد ناعدد مي شود            •
–

 

(±0) / (±0) = NaN
–

 

(+∞) + (–∞) = NaN
–

 

(±0) ×

 

(±∞) = NaN
–

 

(±∞) / (±∞) = NaN

ناعدد در محاسبات و مقايسه ها            •
–

 

NaN

 

+ x  =  NaN

 

NaN

 

< 2 false
–

 

NaN

 

+ NaN

 

= NaN

 

NaN

 

= Nan false
–

 

NaN

 

×

 

0 = NaN

 

NaN

 

≠

 

(+∞) true
–

 

NaN

 

×

 

NaN

 

= NaN

 

NaN

 

≠

 

NaN true
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پراکندگی داده ها در مميز شناور          

 

Short (32-bit) format 

Long (64-bit) format 

Sign  Exponent Significand 

 8 bits, 
 bias = 127, 
 –126 to 127 

 11 bits, 
 bias = 1023, 
 –1022 to 1023 

52 bits for fractional part  
(plus hidden 1 in integer part) 

23 bits for fractional part  
(plus hidden 1 in integer part) 

تراكم بيشتر  تراكم كم تر  تراكم بيشتر  تراكم كم تر  

اعداد منفي 
FLP FLP±0 +∞–∞

ي  محدوده
ي فروريز  محدوده سرريز

اعداد مثبت 

نمونه اي از فروريز  يك عدد نمونه اي از سرريز
ي مجاز در بازه

minmax min max+ +– –– +

ي  محدوده
 سرريز

يك عدد 
ي مجاز در بازه

±0, ±∞, NaN
1.f

 

×

 

2e

Denormals:
0.f

 

×

 

2emin
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گرد کردن   

Copyright 2004 Koren
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گرد کردن به نزديک ترين مقدار زوج       

rtnei(x)

–4 

–3 

–2 

–1 

x
–4 –3 –2 –1 4 3 2 1 

4 

3 

2 

1 
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IEEE754شيوه های گرد کردن در استاندارد         

Copyright 2004 Koren



زبان ماشين    
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محدوده ی قابل نمايش    

كوچك ترين مقدار ممكن       •
–

 
Exponent: 00000001

 ⇒ actual exponent = 1 –
 

127 = –126
–

 
Fraction: 000…00

 
⇒ significand

 
= 1.0

–
 

±1.0 ×
 

2–126

 
≈

 
±1.2 ×

 
10–38

بزرگ ترين مقدار ممكن       •
–

 
exponent: 11111110

 ⇒ actual exponent = 254 –
 

127 = +127
–

 
Fraction: 111…11

 
⇒ significand

 
≈

 
2.0

–
 

±2.0 ×
 

2+127

 
≈

 
±3.4 ×

 
10+38



زبان ماشين    
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محدوده ی قابل نمايش با دقت مضاعف       

كوچك ترين مقدار ممكن         •
–

 
Exponent: 00000000001

 ⇒ actual exponent = 1 –
 

1023 = –1022
–

 
Fraction: 000…00

 
⇒ significand

 
= 1.0

–
 

±1.0 ×
 

2–1022

 

≈
 

±2.2 ×
 

10–308

بزرگ ترين مقدار ممكن       •
–

 
Exponent: 11111111110

 ⇒ actual exponent = 2046 –
 

1023 = +1023
–

 
Fraction: 111…11

 
⇒ significand

 
≈

 
2.0

–
 

±2.0 ×
 

2+1023

 

≈
 

±1.8 ×
 

10+308



زبان ماشين    
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دقت در مميز شناور      

–
 

Single: approx 2–23

•
 

Equivalent to 23 ×
 

log10

 

2 ≈
 

23 ×
 

0.3 ≈
 

6 

برابر با شش رقم اعشار دقت •
–

 
Double: approx 2–52

•
 

Equivalent to 52 ×
 

log10

 

2 ≈
 

52 ×
 

0.3 ≈
 

16

برابر با شانزده رقم اعشار دقت •
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IEEE 754مشخصات اعداد مميز شناور       

Feature Single/Short Double/Long
Word width in bits 32 64
Significand

 

in bits 23 + 1 hidden 52 + 1 hidden
Significand

 

range [1, 2 –

 

2–23] [1, 2 –

 

2–52]
Exponent bits 8 11
Exponent bias 127 1023
Zero (±0) e

 

+ bias = 0, f

 

= 0 e

 

+ bias = 0, f

 

= 0
Denormal e

 

+ bias = 0, f

 

≠

 

0
represents ±0.f ×

 

2–126
e

 

+ bias = 0, f

 

≠

 

0
represents ±0.f ×

 

2–1022

Infinity (±∞) e

 

+ bias = 255, f

 

= 0 e

 

+ bias = 2047, f

 

= 0
Not-a-number (NaN) e

 

+ bias = 255, f

 

≠

 

0 e

 

+ bias = 2047, f

 

≠

 

0
Ordinary number e

 

+ bias ∈

 

[1, 254]
e

 

∈

 

[–126, 127]
represents 1.f ×

 

2e

e

 

+ bias ∈

 

[1, 2046]
e

 

∈

 

[–1022, 1023]
represents 1.f ×

 

2e

min 2–126

 

≅

 

1.2 ×

 

10–38 2–1022

 

≅

 

2.2 ×

 

10–308

max ≅

 

2128

 

≅

 

3.4 ×

 

1038 ≅

 

21024

 

≅

 

1.8 ×

 

10308
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جمع در مميز شناور    

.ابتدا توان ها را يكسان مي كنيم   1.
اين كار با شيفت عدد كوچك تر به –

.راست انجام مي شود 
.مقادير اعشاري با هم جمع مي شوند     2.
حاصل بهنجار شده و وقوع سرريز و         3.

.فروريز بررسي مي شود    
.حاصل گرد مي شود  4.
مجددا بهنجار بودن عدد بررسي  •

.مي شود  

تر است  نسبت به اعداد صحيح پيچيده            
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سخت افزار جمع مميز شناور   

1گام 

2گام 

3گام 

4گام 
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ضرب مميز شناور   

توان ها با هم جمع مي شود   1.

.2significand ها در هم
. ضرب مي شوند  

اعداد بهنجار شده و بروز     3.
.سرريز يا فروريز چك مي شود        

اعداد گرد مي شوند و در      4.
صورت نياز مجدد بهنجار  

. مي شوند  
.علامت عدد تعيين مي شود    5.
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واحد مميز شناور  

واحد محاسبات مميز شناور معمولا اعمال جمع،                 •
تفريق، ضرب، تقسيم، معكوس سازي و تبديل به                      

. صحيح را انجام مي دهد      
عمليات مميز شناور به چند سيكل براي اجرا نياز                    •

.دارد
.به صورت خط لوله نيز قابل استفاده مي باشد                 •
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$0
$1
$2

$31

Hi Lo

ALU

EPC
Cause

BadVaddr
Status

EIU

TMU

Execution
& integer 
unit

Trap & 
memory 
unit

Memory
up to 2    words30

Loc 0 Loc 4 Loc 8

Loc 
m − 4

Loc 
m − 8

4 B / location

m ≤ 2 32
. . .

. . .

$0
$1
$2

$31
FP

arith

FPU Floating-
point unit(Coproc. 1)

(Coproc. 0)

(Main proc.)

Integer
mul/div

واحد مميز شناور  

Coprocessor 1
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MIPSدستورالعمل های مميز شناور در       

سي و دو ثبات جداگانه براي عمليات مميز شناور                    •
:وجود دارد    

–
 

$f0, $f1, …
 

$f31
در صورت استفاده از دقت مضاعف اين ثبات ها به     –

:صورت دو تايي مورد استفاده قرار مي گيرند      
•

 
 $f0/$f1, $f2/$f3

. ، سي ودو ثبات شصت و چهار بيتي دارد           MIPS 2نسخه ي –
دستورات مميز شناور تنها بر روي ثبات هاي مميز                  •

.شناور عمل مي كنند   
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...)ادامه   (MIPSدستورالعمل های مميز شناور در       

دستورات خواندن و نوشتن            •
–

 
lwc1, ldc1, swc1, sdc1
•ldc1 $f8, 32($sp)

•
 

محاسبات با دقت معمولي        
•

 
add.s, sub.s, mul.s, div.s
–

 
add.s

 
$f0, $f1, $f6

•
 

محاسبات با دقت مضاعف        
•

 
add.d, sub.d, mul.d, div.d
–

 
e.g., mul.d

 
$f4, $f4, $f6
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...)ادامه   (MIPSدستورالعمل های مميز شناور در       

دستورات مقايسه     •
–

 
c.xx.s, c.xx.d

 
(xx

 
is eq, lt, le, …)

–
 

Sets or clears FP condition-code bit
•

 
e.g. c.lt.s

 
$f3, $f4

دستورات پرش       •
–

 
bc1t, bc1f

•
 

e.g., bc1t TargetLabel



27

خلاصه ای از دستورات مميز شناور    

* s/d
for s

ingle/double

Instruction Usage
Move s/d

 

registers mov.* fd,fs

Move fm coprocessor 1 mfc1  rt,rd

Move to coprocessor 1 mtc1  rd,rt

Add single/double add.* fd,fs,ft

Subtract single/double sub.* fd,fs,ft

Multiply single/double mul.* fd,fs,ft

Divide single/double div.* fd,fs,ft

Negate single/double neg.* fd,fs

Compare equal s/d c.eq.* fs,ft

Compare less s/d c.lt.* fs,ft

Compare less or eq

 

s/d c.le.* fs,ft

Convert integer to single cvt.s.w

 

fd,fs

Convert integer to double cvt.d.w

 

fd,fs

Convert single to double cvt.d.s

 

fd,fs

Convert double to single cvt.s.d

 

fd,fs

Convert single to integer cvt.w.s

 

fd,fs

Convert double to integer cvt.w.d

 

fd,fs

Load word coprocessor 1 lwc1  ft,imm(rs)

Store word coprocessor 1 swc1  ft,imm(rs)

Branch coproc

 

1 true bc1t  L

Branch coproc

 

1 false bc1f  L

Copy

Control transfer

Conversions

Arithmetic

Memory access



28

مثال تبديل فارنهايت به سلسيوس   

Cكد به زبان      •
float f2c (float fahr) {

 return ((5.0/9.0)*(fahr
 

-
 

32.0));
 }

f2c: lwc1  $f16, const5($gp)
  lwc2  $f18, const9($gp)
  div.s

 
 $f16, $f16, $f18

 lwc1  $f18, const32($gp)
  sub.s

 
$f18, $f12, $f18

  mul.s
 

$f0,  $f16, $f18
  jr

 
$ra

•
Cكد    

پايل شده      
 كام
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